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Predmliuva

Uéebnice, ktera se Vam dostava do rukou, je uréena predevsim pro studenty,
kteri neméli dosud moZnost se bliZe seznamit se zdklady ekologie a ochrany
Zivotniho prosticdi. Urovei textu piedpokldada ukonéené zakladni vzdéléni a pri-
mérné znalosti zaka, ktefi pokraéuji ve studiu na stfednich i na odbornych sko-
lich. Text je pouzitelny pro samostatny pfedmét, jehoz hlavni naplni je ekologic
a ochrana Zivotnilio prostfedi, nebo z ného mohou byt pouZita jednotliva témata
v jinych pfedmétech, napf. v biologii, zemépisu, chemii, ale i v obcanske V);'Ch()-
vé nebo v zikladech humanitnich véd. Rada kapitol bude vhodna i pro riznd

‘echnologickd, Tesnickd, zemedélskd a podobna ugiliste. Koneéné Ize text vyuzit

jako zdroje informaci pro zdjmové krouzky, ¢ pro pou¢eni mimo vyuku ve Skole.

Pokud bude ucéebnice vyuzita pro samostatny pfedmét (povinny ¢i vybérovy),

je dilezité, aby byly obé ¢dsti probrany po sobé, tak aby ckologie pfedchdzela

komplexnéj$imu tématu, kterym je ochrana zivotniho prostiedi.
“ Nékteré informace se v textu objevuji na vice mistech (zminky o kyselych

srazkdch apod.). Je to proto, aby bylo mozné jednotlivé kapitoly pouzit nezdvisle

na jinych kapitolach. Kazda kapitola je samostatnym celkem, ktery mize byt
(i kdyZ to nelze vzhledem k provdzanosti témat vzdy doporudil) vyiiat z kontextu

-ostatni ldtky.

Zadnd ucebnice, ani tato, neni vycerpavajicim zdrojem informaci, Nemiize
a ani nechee nahradit vyuku zavedenych pfedméti. Proto ve Skolach, kde je pra-
videlné vyucovana biologie, zemépis a chemie, lze doporuéit uciteli i studentiim
pouzivat k doplnéni informace i ucebnic téchto pfedméth a dalsi literatury.
V biologii je mozné pfevzit informace o genetické podstaté druhfi, zivoté parazi-
(i1, mechanismu mutaci apod. Geografie muze doplnit informace o hydrologic-
kém systému, klimatu, pidach i dalsich charakteristikdch prostiedi a spole¢nosti
na irovni globdlni, kontinentdlni, regiondlni i v rozméru nasi republiky. Chemie
poskytne zakladni poznatky o podstaté vody, reakcich v atmosféie, pH, oxidaci
a redukei atd. Bude-1i zvolen tento pistup, nauéi se studenti pracovat s vice
zdroji informaci, cozZ je potiebné nejen pro dalsi praxi v oblasti ochmny Zivolni-
ho prostiedi, ale i pro dal3i studium na vysckych skolach. Gl !

Pokud to je mozné, doporu¢uji doplnit vyuku besedami s odborniky, exkurze-
mi do pifirody, do botanickych a zoologickych zahrad, navstévami muzei a vy-
stav tykajicich se piislugné problematiky. Yhodné je také zatazeni videofilma.
Radu vyznamnych akci a dlouhodobych programi pro $koly nabizeji centra eko-
logické vychovy a daldi nevlddni organizace.



. K r@zsweni uciva Ize doporucit éetbu domdcich ¢asopisii, které se ochrany
Zl,‘i(}tn}ho prostiedi pfimo nebo nepfimo dotykaji (Eko, Odpady, Vodni hospo-
dars‘tyl,_ Qc_hrana piirody, Ziva, Vesmir, Nika, Geografické ro?.hlt;dy apod.) ‘Iljze
vy}nle 1 informacni materialy velkych primyslovych podnikii (CEZ) nei)é\ ne-
vlad‘nvlch' qdborn}'fch center (SEVEN). Vybornym zdrojem pro r(':zl;é diskuse
a cviceni je V)fllil.ﬁ l{l.d‘r'l'jl:l ze statistickych rocenek o stavu Zivotniho proétfedi
;tga;?ke republice i v jinych zemich nebo mezindrodnich seskupenich (EU, OECD
. D‘I.'l;lhe vydini bylo upraveno a doplnéno na zakladé recenzi doc. RNDr. Karla
P1vnfmky, DrSc., z Prirodovédecke fakulty Univerzity Karlovy a RNDr. E\;y Lis-
kch,“CSc., z Pedagogické fakulty Univerzity Karlovy, kterym touto cestou dé—
kuji. Rada niméti a pfipominek recenzenti byla respektovina. Do upraveného
textu byla zafazena kapitola o Zivotnim prostiedi Ceské republiky s tabulkami
!(terc lze fioplﬁovat Udaji i v dalsich letech. Byly ptidany i dalsi piiklady a fadz;
lnfOl‘UlﬂCl'by]a aktualizovdna. Neéktera navrhovana doplnéni véak vzhledem
k omezenemu rozsahu publikace nebylo mozné do stévajiciho textu zafadit. Po-
drobposll tedy doporucuji vyhledat v odborné literatuie, Nékteré ne'di‘nlcii‘té'é’
publikace jsou zde uvedeny v seznamu literatury. : o
. ‘ch_bym}'qn piedpokladem pro plné vyuziti témat z této ucebnice je vlastni
iniciativa ucitele i zdjem a aktivni prace studenta. Zivotni prostiedi i lidska spo-
I,ecn_ost‘]sou dynamické, stale se proménujici systémy. Neustdle s objcvku 1ji nsvé
udaje, nzformace a teorie. Pouze jejich aktivni vyhleddvani a studium novvch
poznatkii vede k plnému uspokojeni uéitele i zika. g

Autor
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Uvodem

Charakteristika ekologie

Organismy se ve svém prostiedi nevyskytuji ndhodné. Vzdy muZeme nalézt
urcité souvislosti mezi typem a vlastnostmi prostiedi (teplotou, vihkosti, pidou
apod.) a tvarem téla, zpiisobem vyZivy a daldimi vlastnostmi uréitého Zivocicha
nebo rostliny. Studovat organismus a vSechny strénky jeho Zivota bez toho, aniz
hychom vzali v tivahu okolni prostiedi, neni myslitené. Vysledkem by bylo zjed-
nodugené poznani.

Zakladni védeckou disciplinou, kterd se zabyva studiem Zivota, je biologie.
likologie (z feckého oikos - diim, obydli, okoli, /ogos - nauka, véda) je jednim
7 biologickych oborii. Hlavnim a spoleénym objektem studia biologic a ekologie
jsou Zivé organismy. Zatimeo biologicky obor jako je anatomie studuje stavbu
(¢la a fyziologie se zabyvd studiem funkci orgdnd, tkani a bunék, zkouma ekolo-
pic vztahy mezi organismy a jejich prostredim. Ukolem védet - ekologi je
popsat a vysvétlit tyto vztahy a principy vztah zobecnit do pravidel a teorii.
likology zajima nejen vztah organismi k nezivému prostiedi, ale i vzdjemny
vztah a souZiti organismi.

Nejnizéi jednotkou, kterou ekologie zkoumd, je jedinec a jeho vazby na okol-
ni prostiedi i na ostatni organismy. Nejvyssi kategorii je ekosystém - soubor
viech faktori Zivé i nezivé prirody, kieré se vyskytuji ve slejné dobé na stejném
tizemi a které spojuji slozité vazby.

Ekologie a nauka o Zivotnim prostiedi

O ekologii se také v SirSich souvislostech hovoii jako o pfedmétu, ktery se
zabyva vztahy ¢lovéka k prostfedi a k ostatnim organismiim v tomto prostiedi
7ijicim. Tento smér si vétSinou v§ima vice nepfiznivych vlivi ¢innosti cloveéka
na pifrodu, a to nejen na zivé organismy, ale i na ovzdusi, vodu, pidu, ale i vliva
na zdravi samotného élovéka. T kdy? tenta obor vychdzi vidy ze zdkladl ekolo-
pic, jednd se o nauku o Zivotnim prostiedi. Vzdjemné postaveni ekologie
a nauky o Zivotnim prostfedi 1ze pfirovnat ke vztahu mezi piivodné biologicky-
mi disciplinami - anatomii a fyziologii na jedné strané a medicinou (lékafskou
védou) na strané druhé. Zatimeo anatomie a fyziologie zkoumaji stavbu a funkei
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normalniho, zdravého organismu, lékate zajima organismus nemocny, tj. ve
Stavu zmén navozenych néjakym zevnim nezidoucim vlivem (infekei, zrang-
nim, otravou). Také nauka o Zivotnim prostredi zkouma pfirodu - organismy
a prostiedi véetné ¢lovéka, v okamziku néjaké nezidouci zmény. Nezabyva se
tedy vyskytem ryb a jejich zpiisobem Zivota, ale napr. vlivem zne¢isténi vody na
Uhyn ryb, stejné jako predmétem zdjmu ekologie neni péstovéni a rist lesa, ale
odumirdni stromii nasledkem kyselych srizek apod. Hlavnim vlivem, ktery ne-
pfiznivé piisobi na piirodu, je viak vétsinou clovek sdm a jeho ¢innosti, kterymi
prostiedi poskozuje.

Podobné jako 1ékaiskd véda neni Jjednotnym oborem, ale oborem sklddajicim
se z mnoha specializaci (vnitini Iékafstvi, chirurgie, dermatologie atd.), plati
totéZ o nauce o Zivotnim prostiedi. Oba obory jsou piedeviim nastrojem k fegeni
konkrétnich problémii. Nauka o Zivotnim prostiedi odhaluje nejen podstatu no-
vych déji (proc lesy odumiraji), ale hledd k nim praktickd feseni jejich napravy
(vysazovani uréitych druhi odolnych dfevin v postizenych oblastech), MiiZe na-
vrhnout postupy ke zmirnani poSkozovini piirody (odsifeni clektrdren), a ze-
jména doporuéuje preventivni opatfeni, kterd jsou nejucinnéjsimi nastroji pii
PpéCi o Zivotni prostiedi (jak uspofit energii).

V této ucebnici bude oddélené, ale v vizké navaznosti, pojednino o ekologii
jako o zdkladnim védnim oboru, ktery se zabyva vazbami mezi organismy
a prostiedim, a teprve potom o zikladech nadstavbového oboru, kterym je nauka
© Zivotnim prostiedi.

Bez zakladi ekologie neni mo#né pochopit vétsinu slozitych vetahi a jevil,
které probihaji v prostitedi kolem nis. SloZitost téchto jevii vzristd s velikosti
studovancho prostoru a s mnozstvim vazeb mezi slozkami prostiedi a organismy
v ném zijicich. Je ziejmé, Ze snize pochopitelné jsou vztahy na tirovni jednodu-
chého celku, napt. rybnika, pole, lesa, feky nebo mésta, nez vzdjemné vazby na
urovni celé planety.

O globdlnich vztazich toho Jjesté mnoho nevime, ale nase poznatky jsou dosta-
tecné, abychom byli schopni odhadnout piipadné ndsledky lidské ¢innosti na
celoplanetdrni systém. Mame mnoho dikazii o vlivu freonti na ozénovou vrstvy
ve stratosicie a vime, e sklenikové plyny, predevsim oxid uhli¢ity, piispivaji ke
globdlnimu oteplovani. Dostupné Jjsou i poznatky o &ifeni zne&isténi atmosféry
na velkou vzdélenost, je zndm uéinek zvySovdni uzivani fosfore¢nych detergen-
tl (pracich a mycich piipravki snizujicich povrchové napéti vody) na zmény
v ekosystémech fek, jezer i piibieznich mofi,

Zakladnimi poznatky o téchto i dalgich problémech lidstva a ptirody se bude-
me zabyvat v ndsledujicim textu.

1 Zaklady ekologie

1.1 Historie ekologie

vaF: firodé byly zndmé uz davnym loveim a sbérgéﬁm,lste]neu]ako prv-
ninY ﬂ;:l};}éagl’éqcﬁm pfgdymnoha tisici lety. Poc}le piseml’ay'ch zéznami :_:.e \;sl‘.ig
o prvni zobecnéni pokoudeji az stafi Rekqvel .Zk_oumam.prlrody, ?,%d?‘ i
i vztahl mezi nimi se vénuji filozofové a’lekan'Hlppo_kralc_:‘s (460-3 : k}ird [.1
2 BEmpedoklés (493-433 pi. Kr.), pozdéji i velk;: myslitel, filozof a zakladale
indy védeckych disciplin Aristoteles (?8-’-}—3%2 pf. Kr.). ' T
Podrobnéjdim studiem potravnich fetézci a populavm‘ se zacrplf. v k m’];
stoleti zabyvat Holandan Antoni van Lecuwcnliloelg (Eti Le\:nhy )3 er}l] op .
vyuzivani svételného mikroskopu. Vztah organismi k p'l"OStr(::dl a ]]e]lc vgdl
studuje v 19. stoleti i britsky biolog Charles Darwmjjeh?z !corlleevokuce p}:;izc]a
nim vybérem je uzndvana do dnedni doby. Z Darwinovych mySlenek vyc
‘¢la fada je i vnika. o ]
t dz';‘]‘:;iaddjybg?cézzsglfj goloiil a poprvé v 1. 1866 tohoto te}"minu ppui:ll ncme:ck'y
l}iol:)g Ernst Haeckel, ktery v mnohém vychézel.z Parw_mova.d11'a.kl‘2kol](0g1cr£
definovéana jako zvlastni odvétvi biologie na Ir_]lezmaro(?mm bo@ax_nc em OngSO
su v r. 1910 v Bruselu a k bouflivému rozvoji ckologie dochdzi zejména v 30.
a 60. letech 20. stoleti.

1.2 Organismus a prostredi

1.2.1 Zivot a jeho vlastnosti

Zivol je zvl4sini forma existence hmoty charakierizovana dile uvedenymi za-
kladnimi vlastnostmi.
e Latkova vyména (metabolismus). ) e .
e DriZdivost - schopnost reagovat na zmény v pros’tredl d'v%stui.nformacl
o téchto zménach do piislusnych center nebo vykonnycthrg‘z‘mu tela. s
e Dédiénost znakd, rozmnozovani (reprodukee) - umoziiuji uchovivat dé
i i aci a pfenaset ji race na generaci.
di¢nou informaci a prendset ji z generace i P y
e Vyvoj (evoluce) - znamena postupne zmény gcnlelc_kc {l’yltD'l"md(..C, ktE,rE,‘un;oz
fiuji piizpiisobit se zménam podminek prostiedi a uspésné v nich pfeiivat.
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Hovofime-li o ur¢itém organismu, mame na mysli obvykle charakteristického
zastupce nékterého druhu rostliny, Zivoéicha, houby necbo bakterie. Za druh
povazujeme vSechny jedince, ktefi jsou nositeli stejné (ve skuteénosti velmi
podobné) dédiéné informace a ktefi pfi vzdjemném kfizeni ddvaji plodné po-
tomstvo s toutéz genetickon vybavou.

1.2.2  Autotrofni a heterotrofni organismy

Podle zplisobu ziskavéni latek a energie délime organismy na dvé hlavni sku-
piny, a to na autotrofni (sam se Zivici, samostatné si vytvirejici vyzivu) a hetero-
trofni (Zivici se jinymi organismy). Oba terminy maji zdklad v feckych slovech
autos - sim, samo; hieteros - jiny, mizny; trofé - vyziva.

Autotrofni organismy. Mezi autotrofni fadime predeviim zelené rostliny. Jsou
to organismy, kter¢ ziskavaji energii ze slune¢niho zafeni a vyuzivaji ji v proce-
su zvaném fotosyntéza k tvorbé slozitych ustrojnych (organickych) latek (sacha-
ridd, bilkovin, tuki atd.) z oxidu uhli¢itého, vody a ostatnich neustrojnych (an-
organickych) litek, které nazyvame Ziviny.

Heterotrofni organismy. Za heterotrofni organismy pokladdme ty, které ne-
jsou schopny vytvafet stavebni a zdsobni latky svych tél samy pouze z netstroj-
nych ldtek a slunecni energie jako rostliny, a musi se proto Zivit tély, édstmi tél
nebo produkty latkové vymény jinych organismi.

1.2.3  Piizplsobeni (adaptace)

Nasi planetu obyva velké mnoZstvi nejriznéjsich druhit organisma, jejichz
pocet jen tézko odhadneme. Biologové dosud popsali nebo pojmenovali pouze
¢ast z nich. Organismy se od sebe lisi nejen velikosti, tvarem téla a barvou, ale
také zphsobem Zivota, tj. vazbou na okolni prostiedi. Rozli¢né rostliny rostou na
riznych pldach, jini Zivo¢ichove Ziji v moifské vodé, jini na sousi nebo v bazi-
nach ¢i jeskynich. Nékteré organismy mohou pfezit, rozmnoZovat se a zanechat
potomstvo jen v urcitych podminkach, v jinych viak ne.

Hovofime o tom, Ze nékteré podminky jsou pro organismy vhodné a jiné ne-
vhodné. Tim zpiisobem jsou organismy svému okoli prizpiisobeny, neboli jsou
na podminky v okoli adaptoveny. Adaptaci rozumime pfizpiisobeni podminkdm,
s nimiz byl uréity druh ve styku v minulosti.

Obrdzek I ukazuje zivotaschopnost uréitého druhu v zdvislosti na vybraném
faktoru prostiedi (teplota) a rozpéti jeho adaptace. V rozmezi, na néz je druh
piizplisoben, dochdzi nejen k potiebnému ristu, ale i k rozmnoZovani. Mimo
hranice prizpisobeni druh bud hyne, nebo piezivd pouze v podobé semen, spor,
popf. upada do zimniho nebo letniho spanku.
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Obr. 1. Adaptace organismil k tepelnym podminkdm prostfed o )
[ - teplota; ¢, - teplota nevhodnd pro Zivot; 1, - tep}otu inosni pro vpregnt'l_, t, - }pplotg. V]lC!C‘h'?(T
pro rist a p%ciili; t, - teplota optimalni pro pfeZiti, riist i rozmMnoZovant, f - zivotni projevy
orpanismi

Adaptace je tedy kazdé prizpisobeni umoziujici organisn}u e{(]stnv)_\fat za ?()(‘Jw
minck danych v minulosti v jeho stanovisti tak, ze md co nejvelst ll?.ltf)k z 3:}\«1:1_
2 energie, které jsou tam dosaZitelné. Je zaroven nejlépe chranén pied nepratell
' [ gt -

a nepfizni klimatu.

1.2.4 Piirodni vybér, domestikace a geneticke inzenyrstvi

V dlouhé historii vyvoje organismi se podmink_y ménily postupné nebo Ll:a‘hj
le. Organismy, které nebyly schopny se pf‘izﬂpﬁsobn, v'yl}ynuly. Nafjquk’ty, "t;l,n?
sménu podminek snasely, ddle rostly a_mnozt,ly'se. Svt,aly tl;}k prqst{cql, Laynev 07
vyvoj organismi probihal a probihd, je nazyvan prirodnim vybérem. Zmeny
v prostiedi jsou hlavnim hnacim motorem vyvojc. B | i e

V&echny organismy, které dnes na Zcmf Ziji, se nevyvi Jelvy pouze [i()(' vdw :

a tlakem piirodnich faktora. Do pf‘irozene.ho vyvoje a vybéru zasah pre vice
nez deseti tisici lety i ¢lovék, Od okamZiku, kdy zacal chovat'dor'na,u zvlra_]
(2 a péstovat kulturni plodiny, vybiral vhodné d["l?hy k rozmnozgvan: a n:cm

zamérmné podminky jejich Zivota. Zpoé:it.ku se sna:?.ﬂ pouz"e.vyloucr‘}t Emkter; 'n:ai
piiznivé vlivy prostiedi. Za sucha rostliny zavlazoxiz_ll, padu hnoyl'a vytrhava

konkurenéni rostliny - plevel. V dobé nedostatku prlk}"movval -E)c11,occnafvllr;n‘tla
uskladnénou potravou, vybudoval stije pro pfipad neprizné pocas a z?lz}‘]e_;ﬁf -
my, které jeho stada ohrozovaly. Po néjakém ¢ase zacal ¢lovek védome slechlil -
kfizit vhodné jedince.
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Proces, pii kterém ¢lovék zamérné méni podminky vyvoje, riistu a Zivota né-
kterych organismu, sc nazyvd domestikace.

Schopnost ovlivnit vyvoj je patrna napi. na mnozstvi plemen psi. Nékolik
druhi divokych psii, mezi néZ patii i vk a Sakal, bylo béhem asi deseti tisic let
vyslechténo v nékolik desitek a mozna stovek plemen, které by se v prirods bez
zasahu ¢lovéka nikdy nevyvinuly a patrné mnoho z nich by nikdy pfirozené pod-
minky nepfezilo. Totéz plati i pro dalsi domdci zvifata jako jsou ovee, skot, ho-
lubi apod. I desitky az stovky riiznych odriid péenice byly vySlechtény pravdé-
podobné z jednoho nebo nékolika médlo druhti plané rostouci rostliny.

Nepiirozeny vybér organismi vrcholil v poslednich nékolika desetiletich schop-
nosti clovéka pfimo zasahovat do genetické informace nesené v nukleovych ky-
selindch bunééncho jadra. Slozitymi laboratornimi postupy Ize vkladat do jader
bunck bakterif i vy3sich organismi nové geny, které umoziiuji produkei zida-
nych litek nebo zmény vlastnosti $lechténych druhi.

K rozmnoZovini save bylo az doneddvna nezbytné splynuti saméi a sami-
¢i pohlavni bunky. Pfi klonovdni je ale vyvoj embrya uméle vyvolan v neoploze-
né vajeéné burice (oocytu), kterd byla zbavena vlastniho jddra, na jehoz misto
bylo vpraveno jadro télesné (somatické) buriky. Genetickd vybava takto vzniklé-
ho jedince je totoznd s genetickou vybavou ddrce jadra somatické bunky. Zatim
se v experimentu podafilo klonovinim rozmnozit ovee, skot a nékolik dal&ch
druhi laboratornich savcil.

Manipulaci s genetickym materidlem v jadfe organismii nazyvime genetické
inZenyrstvi.

1.2.5  Snéenlivost (tolerance)

Organismy nejsou piizpisobeny pouze pfesnym a neménnym podminkdm,
Nektefi jedinci a nékteré druhy sndseji $irsi rozpéti faktorf prostiedi, na néz jsou
adaptovany, jiné nikoli.

Tuto sndsenlivost oznacujeme jako toleranci. Tolerance k faktortim prostiedi,
ale i k vy38im koncentracim znecisténin v prostredi, se viak neligi pouze mezi
riznymi druhy, ale téZ mezi starymi a mladymi jedinei téhoz druhu nebo mezi
Jedincei s riznou télesnou kondici. Zdravé organismy jsou vétsinou tolerantnéjsi
nez organismy nemocné. Na obrdzku 2 je ukazino rozpéti sndsenlivosti k teplot-
nim rozdilium u tolerantnich druhil a netolerantnich nebo malo tolerantnich dru-
hir. Chladnomilny velmi tolerantni druh zndzornény na obrdzku kfivkou CH jie
schopen piezivat v daleko §irsim rozpéti teplot, nez malo tolerantni teplomilny
druh zndzornény krfivkou T (viz kap. 1.3).

Mezi tolerantni druhy ryb patii napf. okoun. Vyskytuje se téméi po celém toku
fek, i v idolnich nadrzich. Sndsi znecisténou nebo stojatou vodu s mensim obsa-
hem kysliku, Zije vSak i v Gistsich a proudicich vodich. Naproti tomu lipan je
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Obr: 2. Piiklad tolerance k teploté u chladnomilného (CH) a lpplomilrf_iho (T) E)rg??151nL110ta
( - teplota; p - Zivotni projevy organismi; o, 0,- tepl_otn‘l optima pro zivot (nc:Jv_);::tg_lgp i
v niz chladnomilny organismus sotva pfezivd, je optimalni teplotou pro teplomilnéjsi orga
nismus)

paryba

zralok

ichtyosaurus

Obr. 3. Konvergence tvaru t€la u vodnich

organismi z
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druh méné tolerantni, Je citlivy nejen ke znegisténingm ve vodé, ale také k obsa-

I]u kySllkLl ;MI eV I’Pbt”llach a IekaCh 51 Chl(_u tbk()UCJ cistou re pPro ySl]CC‘-
. 1 1
. ¥ 5 a d(ﬂD l\

1.2.6  Konvergence a divergence

. Mﬂoh]o by se zd:ivt_, é}: pro kazdy typ prostiedi (napt. sladkovodni, mofské, ovzdu-
b],'puc.ia) I"leO. urcity rozsah podminek prostfedi (nizké teploty, vysoky tlak)
existuje vz,dy _]eden_nej’lcpc pfizplisobeny druh., Vyvoj organismi ukazuje, ze
}{gog?bg_y'm Poclljmmkam mohou byt Pfizpisobeny i velmi vzdilens druhy
0br. 3). Prizplisobeni riznych druhit organismi jednomu ¢ redi ik
s o Jednomu typu prostiedi fikime
‘ Naoqujed_en druh se mtize béhem vy¥voje rozdélit na nékolik druhi, nabizeji-
-li podmlnkyujlednoho stanovisté mnoho mozZnosti, Jak se uzivit, najit ukryt \Jy-
hnout se nepfitelim, a tak preZit. Takové rozdslen; - divergenci jednoho d;uhu

semenoZravi

pozemni

plvedni pozemni druh
penkavy z Jiznj Ameriky

stromovi

hmyzozravi

Obr. 4. Divergence Darwinovych pénkay na Galapdgich
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tkizal uz v minulém stoleti anglicky ptirodovédec Charles Darwin na pénka-
vich z ostrovi Galapagy. Jeden druh, ktery se na ostrovy dostal z pevniny, dal
vzniknout semenozravym, hmyzozravym i viezravym typiim (obr. 4).

Otazky

I. Jaké jsou hlavni viastnosti Zivych organismii?

2. Jaky je rozdil mezi autotrofnimi a heterotrofnimi organismy?

$. KteFisavei u nds prespdvaji zimu a kteri nikoli?

4. Uvedte prikiad tolerantniho a méné tolerantniho organismu.

5. Uvedte pfiklad konvergence u organismi schopnych létat, pohybovat se
pod vodon & pod zemi.

0. Zjistéte, kdy clovék zacal s ochocovinim domdcich zvifat éi péstovdnim
kulturnich plodin (kukufice, brambory, meruriky, holubi, slepice apod. ).
Odkud tyto druhy pochdzeji?

1.3 Podminky zivota v piirodé

Organismy jsou pfizpiisobeny celé fadé podminek. V pfirodé se véak Zadny
+ laktorti prostiedi (tlak, teplota, zdfeni) nevyskytuje samostatné, vidy jde o kom-
binaci a sou¢asné plisobeni celé fady vlivi. Jde predevéim o vlivy:
¢ abiotické - vlivy nezivé pfirody, tj. fyzikilni a chemické,
* biotické - pfedstavuji pfimé nebo nepfimé piisobeni ostatnich organism, at
uZz stejného druhu nebo jinych druhi,
® cas - vSechny procesy a zmény probihaji v uréitém case.

1.3.1  Abiotické vlivy

Vyzikdlni viivy

Sluneéni zireni. Jednim z nejdilezitejsich faktori ovliviiujicich Zivot na Zemi
¢ slunecni zdfeni. Jde o Sirokou $kalu riiznych typi zafeni (elektroma gnetické-
ho zdfeni), které se od sebe odlisuje vinovou détkou (tab. 1).

Teplota. Zivot vétsiny organismt je omezen teplotou. Zivotni pochody mo-
hou podle dosavadnich poznatkii probihat v teplotnim rozsahu asi od -200 do
1300 °C. VetSina organismi viak snai teplotni rozdily jen v uréitém omezeném
rozsahu, asi -50 az +50 "C. Bakterie, kler¢ ziji v hloubkéch ocednit pfi tsti hor-
kych pramenti o teploté az 300 "C, nejseu schopny Zivota v chladnych vodach.
P’struzi z bystfin a potoki nemohou piezivat v teplych voddch stiednich a dol-
nich toku fek.
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Tab. 1. Elektromagnetické zaieni

Vlnova délka Charakteristika (nazev)

1az 15 km dlouhé vlny (rozhlasové)
200 az 1 000 m stiedni viny

2az 100 m kritké a velmi krdtké viny
O,laz2m Hertzovy viny

1 az 100 mm radarové viny a mikroviny
10 az 1 000 pm tepelné sdldni

0,75 az 10 pm IR - infracervené zdfeni
350 az 750 nm viditelné svétlo

100 az 350 nm UV - ultrafialové svétlo

1 az 100 nm mekké zifeni X

0,01 az [ nm tvrde zdreni X

mekké zafeni gama

tyrdé zdfeni gama

0,000 1 az 0,01 nm

elektromagneticks slozka kosmického zafeni

1 km=1000m; 1 m=1000mm;1mm=1000um; 1 pm = 1 000 nm

Organismy, kter¢ snaseji vétsi vykyvy teploty prostiedi, se nazyvaji euryterm-
ni (potkan, sykora kofiadra, smetanka Iékafskd), ty, které snaseji jen velmi ma-
1¢ kolisani teplot, nazyviame stenotermni (ledni medvéd, bandnovnik)!. Na
obr. 2 je eurytermni druh chladnomilny a stenotermni druh teplomilny.

Nekteri zivocichove upadaji na zimu do spénku a travi tuk ze svych podkoz-
nich zdsob. Takovy zplsob pieziti v zimé se nazyvd hibernace. Pieziti vysokych
teplot v letnim obdobi v ikrytu ve stavu klidu, tzv. letni spinek, se na zyvd esti-
vace. Reakei na zmény teploty prostiedi je i stéhovini ptaki na zimu do teplej-
gich oblasti. Rada rostlin prezivd nepfiznivé teplotni podminky v podobé semen,
oddenki, hliz nebo cibulek. Nékteré rostliny maji v listech nemrznouci latky
a preckavaji mirné mrazy bez uhony (por, rizickova kapusta).

Podle schopnosti reagoval na zmény vnéjsi teploty zménami teploty téla Ize
rozdélit organismy na dvé skupiny. Na homoiotermni, které jsou schopny i pfi
vykyvech vnéjsi teploty udrzovat relativné stalou télesnou teplotu, a na poikilo-
terinni, jejichZ vnitini teplota je pii vnéjsich zméndch nestald. Homototermni
organismy jsou obvykle schopny regulovat teplotu vytvdfenim tepla diky vlast-
nim metabolickym procesiim, proto se také oznacuji jako endotermni, poikilo-
termni organismy, které jsou zdvislé na vnéjsich zdrojich tepla, se 6 nazyvaji
exotermni. Mezi homoiotermni (endotermni) patii savei a ptdci, k poikil

! Piedpony eury- a steno- se uzivaji i v souvislosti s fadou dalich faktord. Vidy vyjadfuji
Sirokou toleranci nebo tizkou toleranci k danému laktoru. N apiiklad organismy stenchalinni
Jjsou ty, které snddeji jen velmi izkeé rozpéti koncentrace soli v prostredi atd.
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nim (cxotermnim) patfi vSechny ostatni 01:ganismy Er1ii§:i (Ebralrlovci, rpstl{rg,
liouby a jednobunééni). Ve skutednosti neni toto rozd'elerln pres';rtc.,l mezi poiki-
lolermnimi se nachazeji druhy, které mohou do znacne miry vnitfni t.eploty regu-
lovat tim, Ze po ur¢itou omezenou dobu vytvéfeji teplo vnitinimi rr)eta’lmhckym‘ i
procesy (néktery létajici hmyz jako vdzky a V(':f:'ly). .I\J‘a(’apakl mezi ptaky a sayq
{nou druhy, které po urcité obdobi nevyuZivaji vmtrr?lch Qroc_cvsq'k. udrzovv:n’n
“il¢ teploty (napf. netopyfi pfi odpocinku v chladnu vyrazné snizuji teplotu téla,
i Setid tak energetické zasoby metabolismu)._ ] ! " ]
P’iizplsobeni se riiznym teplotdm je patrné u pel_{_tc?yctl prlbuznych iw’bo po-
(lobnych druhti saved (napiiklad lisky). Ekologové ':c__]ls_tllr, zeijt:fhnm Zjici v chlaf!—
nejsich oblastech maji mensi télesné vybézky (.USI) i kom’:ct'my, nez jejich Ppri-
Luzni nebo podobni z teplejdich oblasti. Toto pravidlo se nazy\_faA:.’ieno?a 'Jr)rgwfﬂo:
I''o nckteré druhy, ale v omezenéjsi mife nez Allcnobvo"pravld]?,‘ vplah, Ze Jc(?]}pcl
neho pribuzné druhy Zijici v chladu jsou vétsi nez Jejlc_l} ]J'rolcj§ky z tcp}gsufh
ablasti - Bergmannove pravidlo. Obé pravic}}a v'ys‘vét]up lp]esne zmeny }1m‘, Z;e
druby Zijici v chladngjsich krajinach vyzaf}gl menevt_(-fpla iﬂlky mensimu tele.s'l'l.(:-
i povrehu v poméru k objemu téla nez jejich protéjsky Zijici v teplejsich kraji-

niach.

Svétlo. Slunce je i zdrojem svétla. Svételneé zz?fen_i je nezbym_)?m zdro_]cm cner-
pic pro zakladni Zivotni proces na Zcmi, klcrymugc fo’losynf:_az_a rostlln_‘”T_{n'u,o
pochodem rostliny z vody, oxidu uhlicitého a dalsich latek (z.wm) vytvireji zd-
I.lacini stavebni a zasobni litky svych tél, kterd jsou pak ‘%dl]‘o_lcm potravy (lalek
i energie) pro dali organismy. Nejen rostliny jsou véalf vézdny na svetlo. Nvek,re—
i1 tivoéichové jsou aktivni ve dnea jini v noci._Nf‘tktere vinové délky slunecniho
sifeni jsou pro Zivé organismy éasteéné Skodlive.

Ultrafialové zafeni. Je vétdinou zachycovino ve vyssich vrstvach atmc':»s['é-r_y
(ve stratosféie) a je zivotu nebezpeéné. Omezuje fotosyntézu a miize poSkodit
pokozku (viz kap. 2.5.3).

Rentgenové zareni, zdfeni gama a kosmické zareni. Jsou take pro zivol
nebhezpecna.

Tlak. Organismy Zijici na sousi jsou ptizptisobeny k pc')m:::_rné Sta‘blv|ml‘['l.I‘J. at-
mosférickému tlaku (normdlni atmosféricky tlak méfeny pfi }'ﬂaglme more je
| 013 hPa). Tato hodnota sc méni do jisté miry se zménami pocasi a s n‘ad.r'm?r—
ikou vyskou. Se vzristajici nadmorskou vyskou se atx.r‘llosfcnck}z_ t]akﬁl“l,lzllje:
Daleko vice jsou na ur¢itém tlaku zévislé organismy Zijict v mofi. _Pocltafne—l!
. hmotnosti vody 11 =1 kg, pak na jedendm? v hloubce 1 m pod hladm(?u pusq].?%
himotnost 10 kg, v hloubee 10 m uz hmotnost 100 kg a 100 m pod hladinou vazi
‘odni sloupec uz 1 000 kg. o )
i (Ili]llu?:}okgmofské organismy Zijici v hloubkdch i pf’_es 10 km sndscji ol)l'0v§kc
(laky. Takové organismy by vak nepiezily na mél¢indch, kde je tlak vodniho
sloupee daleko mensi.
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Proudéni. Voda ani ovzdusi nejsou téméf nikdy v klidu, U obou téchto typl
prostredi musime vidy uvazovat o vlivech proudéni. Mnohé druhy Zivoéicha
1rostlin jsou pfizpiisobeny tvarem téla k Zivotu v silném proudu, jiné jsou adap-
tovany na podminky v klidném prostiedi. Pro mnoho druhi rostlin je proudéni
v;d?chu, tj. vitr, nezbytné k rozsifovéni jejich semen nebo spor (obr. 5). Opylo-
vani mnoha rostlin (vrby, lisky, topoly, travy) je zprostiedkovano vétren.

Obr. 5. Nazky smetdnky Iékaiské roz-
nasené vétrem

. Voda. Zivot vznikl pravdépodobné v mofi, protoze viech ny dilezité fyziolo-
glcké funkee organismil jsou vdzdny na vodni prostredi. Vodu v riizném mnos-
stvi c?bsahuji vSechny buiiky, tkané a orgdny. Organismy se od sebe 1isi i vztahem
k pfitomnosti vody ve vné&jsim prostiedi. Rozezndvame rostliny suchomilné
mokfadni a vodni. Bez pfitomnosti vody nebo vlhka by nepiezili obojiivelnicij
nel;)ot‘ k}adou vajicka do vody, kde se vyvijeji i jejich larvy. Naopak mnozi plaz;
vy'zadu_]i k Zivotu spiSe suché podminky. Voda je pro Zivot organismil vyznam-
nym fa}\'torcm také v podobé srdZek a vzdusné vihkosti. Tropické desdtné le-
sy rozsifené v blizkosti rovniku Afriky, Asie, Jizni Ameriky i Austrilie jsou
typickym pfikladem vegetace, kterd vyzaduje stilé desté a vysokou vlhkost
vzduchu,

Chemické vlivy

_ Kyslik. Pro vétsinu rostlin a zivo¢ichii je nezbytny staly pfisun kysliku. Kys-
lik se v atmosfcre Zemé zacal pravdépodobné vytviret jiz asi pred 2 miliardami
let jako vedlejsi produkt fotosyntézy prvotnich organismil. Jeho mnoZstvi v at-
mosféfe je jiz dlouhou dobu velmi stabilni, a je tedy jednou ze zékladnich che-
mickych latek, které jsou k Zivotu poticba.
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Oxid uhli¢ity. Rostliny ziskdvaji uhlik pro stavbu tél z oxidu uhli¢itého, kte-
iy tvoii velmi stdlou souéast atmosféry. Bez jeho pfitomnosti by nebylo rostlinné
produkee, na niz jsou zavisli Zivocichové nazvani bylozravei a cely fetézec dal-
deh organismil

Soli. V padé i ve vodé je pfitomna celd fada soli, jejichZ obsah miZe znaéné
l.olisal. Podle toho rozlidujeme vysokou nebo nizkou salinifu. Podle zdvislosti
i mnozstvi soli ve vodé rozezndvdme ryby sladkovodni, mofské a brakické.
I'yto druhy Ziji obvykle pii usti velkych fek a snadeji ritlzné koncentrace soli.
Mohou vSak také Zit uréitd obdobi ve slané morské vodé a v jiném obdobi ve
ladké Figni vodé. Halofyty nazyvame rostliny, které jsou na vysoky obsah soli
v pudé prizptsobeny.

K yselost. Kyselost (pH) je pro fadu organismi dilezitym faktorem prostiedi,
liicry rozhoduje o jejich vyskytu na raznych stanovistich, Kyselost nebo zdsadi-
tost vody a pady je éastym omezujicim nebo potfebnym faktorem.

Ziviny. Vyznamnymi chemickymi latkami, obzvld§té pro rostliny, houby
i hakterie, jsou nejriznéjéi Ziviny, tj. litky vétsinou jednoduché, ve vodé roz-
pistné, obsahujici dusik, fosfor, siru, draslik a dalsi, tzv. biogenni prvky, z nichZ
¢ vytviieno télo organismil. Podle obsahu Zivin mizeme pidu, vodu a dalsi
snbstrity, z nichZ éerpaji organismy Ziviny, délit na chudé - oligotrofni, stfedné
obohacené - mezotrofni a Zivinami bohaté - eutrofni.

Ostatni latky. K chemickym vliviim lze poditat i ldtky, které se v prostiedi
prirozené nevyskytuji nebo se vyskytuji v nizsich koncentracich, popi. v jinych
pomeérech a formach. Vzroste-1i jejich koneentrace nasledkem ¢innosti €lovéka,
puk tyto ldtky povazujeme za 8kodlivé, zneéistujici. Rada druht je na skodliviny
velmi citlivd a reaguje na ng, napf. unikem z dosahu pusobeni, ale také otravou
nebo smrti. Za znedistujici mizeme povazovat jak ldtky jedovaté (slouceniny
nekterych kovi - rtuti, kadmia, olova), tak piilis zésadité nebo kyselé (oxid sifi-
City ze spalovani uhli, ktery se podili vyraznou mérou na vzniku kyselych sra-
sek), prach, ktery ucpdva priduchy a ve vét§im mnozstvi miZe omezit dychdni
rostlin. 1 nadmérmné vysoké koncentrace latek, které jsou jinak Zadouci pro rist
arpanismit (Ziviny), jsou povazovany za Skodlivé, a tedy znecistujici.

1.3.2 Biotické vlivy

PPrimy bioticky vliv. Pfedstavuje tésnou vazbu dvou nebo vice druhii orga-
nismii na sebe, napt. jde o pfitomnost cizopasniki (parazitt) v téle hostitele nebo
o vztah kofisti a dravee.

Nepfimy bioticky vliv. Je to vztah, kdy si organismy navzdjem ovliviiuji
u meni abiotické éi pFimé biotické faktory. Piikladem miiZe byt zastinéni rostlin
iostoucich v podrostu lesa korunami vysokych stromi nebo potravni konkuren-
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ce dvou edlisnych druhii Selem, bylozravei apod. Podrobné budou viechny tyto
vazby probrany v oddile vztahy mezi organismy.

1.3.3 Vliv ¢asu

Vsechny [yzikalni, chemické a biotické vlivy neprobihaji stéle stejnou silou
a nejsou vazany pouze na jeden okamZik. Ob&h Zemé kolem Slunce a oticeni
nasi planety okolo své osy ovliviiovaly po stovky miliénit let takika vSechny
Zivé i neZive systémy.

Biologické hodiny. Pfizpiisobeni organismi a nacasovini nejriizn&jsich pro-
Jjevi a jejich soulad s planctimim ¢asem oznacujeme jako biologické hodiny.
Hlavnimi cykly jsou sezonni cykly a cykly 24hodinové, tj. denni eykly. Odpovi-
da-li pravidelnému piirodnimu cyklu zmén néjakd pravidelnd zména v chovani
nebo metabolismu néjakého organismu, pak hovofime o biologickém rytmu.

Sezonni cykly. Za sezonni cykly povazujeme ¢étyfi roéni obdobi nebo také ob-
dobi destii a sucha. Odpovidajicim rytmem v Zivotd organism® mize byt kveteni
rostlin a zrdni jejich semen nebo plodi v uréitém roénim obdobi, nebo podzimni
stehovani ptaki z nasich zemépisnych Sitek na jih a jejich ndvrat na po¢dtku jara.
Druhym typem rytmu mize byt migrace obrovskych stdd africkych byloZravei
do savan po obdobi desti a jejich cesta zpét pied zaddtkem obdobi sucha, Ob-
dobny rytmus je patrny také u zvifat, kterd hibernuji - pfe¢kavaji ve spanku ne-
priznivé zimni obdobi (jezevec, kiecek, sysel, jezek apod.).

Denni cyklus. Tento cyklus je typicky pro fadu rostlin. Oteviraji kvéty ve dne,
kdy jsou aktivni opylovadi, ktefi pfendseji pyl, a uzaviraji je na noc. Rostli-
ny a Zivo¢ichové nerozeznavaji pouze rozdil mezi dnem a noci, ale také délku
sluneéniho dne. Mnoho vyssich rostlin kvete za dlouhého dne, v pozdnim jaru
a v lete (pelynck, bodldk) a jiné zase za kratkého dne, brzy na jaie (prvosenky,
podlésky, dymnivky), ¢i na podzim (ociny).

Ostatni cykly. Schopnost reagovat na pravidelny cyklus osvitu sluncem (fo-
toperiodicita) nemusi byt jedinym prikladem rytmii v pfirodé. Moidti Zivocicho-
pfilivu a odlivu. Napfiklad slivka jedld, jeden z nejhojnéjsich mlzi skalnatych
pobfezi, uzavird pii odlivu své lastury a dokdZe prezit na suchych kamenech
a utesech mimo vodu az do prilivu, kdy lastury opét otevira.

1.3.4  Zivotni podminky a ekologickd nika

Zivotni podminky. Soubor veskerych faktorfl, které uréity organismus vy-
uziva, v nichz Zije, roste, rozmnoZuje se a udrzuje Zivotaschopné potomstvo (svétlo,
teplota, typ pudy, potrava, dostatek prostoru), nazyviame Zivotnimi podminkami,
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L2y organismus ovem nevyZaduje jenom uréity typ prostiedi, ale také 1'|‘ré§té
{azpcti jednotlivyeh faktori (rozsah teplot, velikost potravy, koncentrace Zivin,
fozpeti vihkosti atd.).

I'kologicka nika. Ekologové tento cely soubor podminek, typ?ck}? pro jeden
lonkrétni druh, nazyvaji ekologickou nikou (obr. 6). Ekologickd nika neni pouze
fypicke stanovisté, na némz urcity druh Zije, ale je také typ potravy, kterému
{ivii tento druh prednost, popf. i denni nebo ro¢ni doba, v niz se jedinci druhu na
UiCHem stanovisti vyskytuji, Zivi se a rozmnozuji.

I'fiklad. V africké savané Ziji na stejném stanovisti (dzcmi_) jak rﬁ_zné clruhy‘
anlilop, tak i zirafy. Obé skupiny viak maji rozdilnou ekologickou m!c)u, neb(?t
anlilopy spasaji traviny a Zirafy listy stromu. Vyr a jestiab se vysk)fuuf ve stej-
iyl mistech lesa. Ditlezitou slozkou potravy obou druht jsou mensi ptdci, které
iutidb lovi ve dne, ale vyr v noci. Ekologickou nikou jestfaba je stejnyr les,'c':zis—
{Cne slejna potrava, ale jind denni doba lovu. Na stejném misté sl‘mlmlvm. utesu
anlezneme kvést na jafe tafici skalni a v 16t& netfesky. Rozdilnd je roéni doba
vynkytu rozmnozovacich organi - kvéti,

L

teplo a svétlo

potrava
{(kofist)

nepiatelé
(dravci)

souziti
s ¢élovékem

Obr. 6. Schéma faktorii vytvifejicich ekologickou niku
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Piekryvani nik. Urcitd ekologicka nika neni obvykle vyhrazena pouze jedi-
nému druhu. Niky se mohou piekryvat. A tak se na louce ve stejnych podmin-
kich vyskytuje nékolik druhil trav a jinych bylin, které rostou, kvetou a uvoliuji
semena v jednu dobu. Jestfib a krahujec mohou hnizdit v jednom lese a lovit
stejné druhy ptaki, kiné a postolka mohou na stejném poli lovit stejné druhy
hlodavei. Jejich niky se tedy pFekryvaji. V obou pfipadech se ale mensi z uvede-
nych dvojic ptéaki (krahujec a postolka) zivi mensi kofisti a piekryti nik neni
velké. Druhy, jejichz ekologicke niky se piekryvaji, si pii ziskdvani Zivin nebo
potravy konkuruji.

- Otdzky

1. Jak ovliviuje sluneéni zdrent Zivot na Zemi?
2. Jak jsou ke zméndm teploty prizpiisobeny rostliny a jak fivocichové?
3. Wyhledejte obrdzky nékolika druhit lisek z riiznych zemépisnych oblasti
a porovnejte jejich télesné tvary a velikost. Ovéfte, zda a do jaké miry
plati Allenovo a Bergmannovo pravidio.
4. Uvedte priklad nékterych pFirodnich rytmii.
5. Uvedte pFiklad ryimu, ktery nent pfimo fizen sluneénim zdfenim.
6. Co je ckologickd nika? Uvedie prikiad rizné ekologické niky dvou orga-
nismit Zijicich na jednom misté,

14 Zdroje energie a litek v prirodé

Hmota (ldtky) ani energie nevznikd a nezanika. Jejich vztah upravuje nékolik
fyzikdlnich zdkon, z nichZ nejdilezitéjsi je zdkon zachovani hmoty a energie.
Ani v prostiedi na Zemi nemiiZe tedy zddnd litka a energie samovolné vznikat
a zanikat.

14.1 Energie

Ke viem projeviim Zivota je tfeba ngjaké energie. Encrgie nevznikd, ani neza-
nikd, je mozno ji pouze pfeméfiovat z jedné formy na druhou. Pii jakékoli pre-
méné energie z jednoho typu na druhy se vidy uréitd éast pfeménuje v teplo (tzv.
zbytkové nebo odpadni teplo), které nelze déle vyuzit (pouze docasné napomaha
k udrZeni télesné teploty nékterym organismtm). Znamend to, Ze #4dny pfenos
neni stoprocentné acinny. Energii tedy nedokdzou zivé systémy (podobné jako
zadne jiné i clovékem zkonstruované systémy) recyklovat. Zivot na Zemi je
podminén neustidlym pfisunem energie.
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Iinergie sluneéniho zareni. Zakladnim zdrojem energie na zemi je Slunce.
Hinecni zafeni, predevsim jeho éast - viditelné svétlo, ¢dste¢né 1 ultrafialové
| Inltncervené zateni (viz tab. 1), prochazi na povrch Zemé. Zafeni v rozsahu
piblizne 400 az 700 mm je zdrojem energie pro fotosyntézu rostlin.

I.4.2 Létky

Ilmota je v piirodé piitomna v podobé atomil a molekul nejriznéjich latek,
ninmy jsou slozeny z hmoty (latek) a pro vyvoj, riist a rozmnozovani rizné latky
potiehuji. Odebiraji je ze svého okoli, po néjakou dobu je poutaji ve svych télech
i jnko vysledek metabolismu nékteré latky do prostfedi uvolnuji. Latky, z nichz
i ¢ jich €lo sloZeno, piechazeji do prostiedi i po smrti daného jedince (neni-li

liojem potravy pro jiny organismus). Latky v prostredi i v télech organismit
ienpuji, méni skupenstvi, rozpoustéji se atd. Hmota prechdzi z jedné formy do
il o pri téchto zméndch ji neubyva ani nepfibyvd.

Slozeni Zivych organismil. PiestoZe jsou Zivé organismy sloZeny z mnqha
prvla (vétdinou z 30 az 40), je pfevaZna éast tél organismi tvofena nékolika
Iilnvnimi, tzv. biogennimi prvky - uhlik (C), vodik (H), kyslik (O), dusik (N), sira
(M) nn fosfor (P). K Zivotu jsou v mensich mnozstvich nezbytné prvky, jako je
elezo (Fe), sodik (Na), draslik (K), vapnik (Ca), chlor (C1) a dalsi. V nepatr-
i, L. stopovém mnozstvi jsou jod (I), selen (Se) a dalsi. U viech téchto pr-
vl (i u fady dalsich, zde nezminénych) je jejich kolobéh nezbytnym pfedpokla-
dem pro existenci zivota. U v&tdiny organismi tvoii podstatnou ¢ast jejich tél

v,

1.1.3  Kolobéh litek v pfirodé

Na povrchu Zemé se snad Zadna litka (sloucenina, prvek) nevyskytuje pouze
i jednom misté, v jedné podobé a bez ovlivnéni dalsimi latkami ¢i organismy.
Vodni proudy v motich a v fekach pFenaseji kazdym okamzikem obrovska mnoz-
(ivi litek. Podobnou roli hraje i vitr v atmosféfe. Béhem horninotvornych po-
chodli se méni povrchové vrstvy zemského plasté a pohybuji celé pevninské
1|l"-|\\*.

Biogeochemické cykly. Viechny tyto procesy zpiisobuji pohyb nejriiznéjdich
Inlek na Zemi a jejich dostupnost pro organismy ve formé Zivin, Jelikoz se téchto
[nocesi spoleéné ucastni biologické, chemické i geologicke déje, nazyvame ko-
lhéh litek na Zemi biogeochemickymi cykly. Biogeochemické cykly také mu-
/eme nazvat kolobéhem Zivin,
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Cykly prvki dalezitych pro Zivot je velmi obtizné beze zbytku popsat na urovni
pole, lesa, kraje nebo statu. K porozuméni je nutny globdlni, tj. celoplanetarni
pohled.

Horninovy cyklus
Lze Fici, ze nejpiivodnéjsi z cykli je tzv. horninovy cyklus. Ten je ,,pohdnén*
mocnymi silami a fizen slozitymi mechanismy, které jsou dany:
e klimatickymi vlivy,
® aktivitou zemského nitra (jadra a plasté),
e naslednymi pohyby pevninskych (litosférickych) desek.

Priibéh horninového eyklu. Zidny kolobéh nemd za&dtek a konec. Pro po-
tfebu popisu zvolime jako pocitek cyklu erozi. Eroze je rozrusovani hornin na
jemné éastecky, které jsou prendgeny vétrem a vodou. Uréitd mnozstvi se usazuji
na dné potoki, fek a jezer. Vetsina erodovanc¢ho materialu je odnaSena fekami do
mofe. Tam se drobné éastecky uklddaji (sedimentuji) a jsou tlakem nebo oxidy
zeleza, kiemiku ¢i vapniku gpeviiovdny. Sedimentdrni horniny jsou unaseny spo-
lu s piisluénou pevninskou (litosférickou) deskou. Litosférické desky se na né-
kterych mistech Zemé pies sebe piesouvaji. Ty &dsti, které se dostavaji do vét-
gich hloubek, se vysokymi teplotami a tlakem méni na horniny metamorfované.
Mohou byt bud vyzdvizeny pii horolvomnych procesech na povrch, nebo ve vel-
kych hloubkdch kiiry roztaveny na magma, které opét na jinych mistech unikd na
povrch jako vyvielé horniny. Erozi opét cyklus pokracéuje a éistice jsou vétrem ¢€i
vodou pienaseny a miseny a ukladaji se na povrchu Zemé v jinych oblastech
nebo v jezerech, fekach i mofich.

Od dob vzniku Zivota na Zemi piispivaly vice ncbo méné v riznych obdobich
k horninovému cyklu i Zivé organismy. Pfedevsim v mofich byla po dlouha ob-
dobi ukladdna obrovskd mnozstvi schrianek jednobunéénych i mnohobunéénych
organismu (rozsivky, dirkonosci, mékkysi). Byly tak vytvoreny i nékolik km
silné vrstvy (zejména viapencit). Podobnou horninotvornou funkei mély i prvo-
horni a druhohorni rostliny, které pfi procesu uhelnaténi daly vzniknout uhel-
nym slojim. Né&které usazeniny mohly byt jeko soucdsti pevninovych desek
v hloubkdch pfetaveny na magma nebo pfeménény (metamorfovdny) na jiny typ
horniny.

Geologicky ¢as. Kolobéh hmoty v horninovych cyklech je velmi sloZity
a dlouhodoby. Nase poznani omezuje mald probadanost zemske kiry a zvlaste
nedostupnost hlubsich vrstev, tedy zemského plasté a zejména zemského jadra
(obr. 7). A tak procesy v nich probihajici jsou stile zahaleny rouskou tajemstvi.
Také proces pietvareni hornin je mnohondsobné delsi nez délka zivota ¢lovéka,
delii i nez Zivot nékolika poslednich generaci, kdy mohl ¢lovék horninotvorné
procesy pozndvat za pomoci modernich védeckych metod. Kolobéh latek v hor-
ninach se fidi tzv. geologickym casem. Zakladnimi mérami jsou zde nikoli hodi-
ny, dny a roky, ale miliony az stovky miliont let.
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Obr. 7. Vnitini stavba Zemé primér Zemé 12 756 km

klira
S

Kolobéh vody

Vznik vody. Na horninovy cyklus je tizce vazdn kolobéh vody, ktera je pro
{vol na Zemi nezbytna. Pravdépodobné jiz v obdobi chladnuti zemského povr-
it se 7 nékteryeh hornin uvolfiovala vdzana voda, ktera se postupné srazela na
(ovrehu planety a dala vzniknout ocednfim, jezertim a fekam. Voda se stala sou-
Cinli zemské atmosféry, pidy, vytvorila poldmi i horské ledovee a podzemni

inobirmy. Vodni plast Zemé, tzv. hydrosféra, vznikl nasledkem postupného uvlol_—'
fovini vody ze zemského nitra, jeho odplynénim. Zmény skupenstvi vody a jeji
(uhyh na Zemi umoziuje sluneéni energie.

(“isti kolobéhu vody. Kolobéh vody rozdélujeme na nékolik zésadnich Edsti.
Iluvni zasobarnou vody jsou svétovd mofe a ocedny. V nich je obsaZeno vice
0297 % celkového objemu vody na zemském povrchu. Zbyld neceld 3 % vody
bsahuji ledovee, podzemni voda, piidni voda, feky a jezera (povrchova sladka
vila), atmosféra a zivé organismy (fab. 2).

[, 2. MnoZstvi vody na Zemi

Zdroj Objem [km”] ]
oeciny (97,28 %) 1 348 000 000
ledovee (2,1 %) 29 000 000
podzemni voda (0,57 %) & 000 000
jezera, Feky, organismy (0,014 %) 200 000
imosléra - pary (0,001 %) 13 000




Spolu s vodou cirkuluje na zemském povrchu nejen celd fada rozpustnych
i nerozpustnych latek, vodik a kyslik (z nichZ je molekula vody tvofena), ale
také teplo. Ocedn je obrovskym zdsobnikem tepla. Rozdily v doddvee sluneéni
energie (tepla) mezi dnem a noci a hlavné v jednotlivych ro¢nich obdobich jsou
hlavnim hnacim motorem pozemského klimatu, MiZeme fici, Ze pravé existence
svétavého oceanu a kolobéh vody zabezpecuji pomérnou stilost globilniho kli-
matu, tak potfebnou pro udrzovani Zivota na nasi planeté.

Na kolobéh vody, na horninovy cyklus, na procesy v atmosféie a v poslednich
desetiletich i na ¢innost &lovéka jsou vazany kolobéhy dalsich hlavnich biogen-
nich prvkd, uhliku (C), dusiku (N), siry (S) a fosforu (P).

Cyklus uhliku

Uhlik je spolu s kyslikem a vodikem zikladnim stavebnim prvkem organic-
kych litek - uhlovodiki, a tedy i zivych tél. Kolobéh tchoto hlavniho biogenniho
prvku je jednim z kli¢ovych cykli podminujicich Zivot na Zemi.

Vyskyt uhliku. Uhlik je vézan piedevsim jako oxid uhlicity (CO,) v atmosfe-
fe, v rozpustnych uhliditanech ve vodé a také ve formeé uhlic¢itanit (zejména uhli-
¢itanu vapenatého CaCO,) v mocnych vrstvach vapenci. Jeho nemald Cast je
obsazena v biomase (biomasa je souhrmny termin pro téla Zivych organismi bez
jejich anorganickych schranek) i v odumfelych télech (v tzv. mrtvé biomase)
v podobé humusu nebo ve fosilnich palivech (uhli, ropa). Uhlik je také souédsti
dalgich slouc¢enin, jako je metan, oxid uhelnaty apod.

Pribéh cyklu uhliku. Z atmosféry pfechdzi oxid uhlié¢ity do povrchovych
vrstev oceanu, kde se vyskytuje bud jako rozpustény CO,, nebo ve formé zminé-
nych uhli¢itanii. Atmosféricky CO, je v procesu fotosyntézy hlavnim zdrojem
uhliku pro zelené rostliny. Dychanim se dostdva opét do atmosféry. Ne vSechen
uhlik je vak organismy vydychan. Rostlinna téla (a uhlik v nich obsazeny) se
stdvaji potravou byloZraveil, ti pak potravou masozravel. Odumfeld t€la rostlin
i Zivogichii se dostavaji do pidy, do mokfadi, do vody. V rozkladnych déjich se
v piidé z mrtvych 181 vytvafi humus (ve vodé organicky sediment). Z ného éin-
nosti rozkladaét vznikaji jednoduché organické a anorganické litky a opét oxid
uhli¢ity. Z phdy, z mokfadii i z vody je postupné CO, opét uveliovin do atmo-
sféry. Ne vzdy je viak biomasa mrtvych (€l rozloZena a prirozené ,recyklovana®.
V nékterych geologickych udobich bylo v podebé biomasy mrtvych tél uloZe-
no obrovské mnozstvi uhliku bud v rozsihlych mokfadech, nebo mofskych la-
gundch, a postupné se pieménila v uhli a ropu, nebo ve zbytcich schranck t&l
v podobé vipenct (CaCO,), obr: 8.

Narugeni cyklu uhliku. Clovék dnes zasahuje do piirozeného kolob&hu uhli-
ku. Mezi hlavni vlivy patii predev$im spalovdni fosilnich paliv, coz je velmi
rychlé uvoliiovani uhliku, ktery byl postupné nahromadén za velmi dlouhd ob-
dobi miliont az desitek milionf let. Dal$im faktorem je i odlesfovdni a obdéld-
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Obr. 8. Cyklus uhliku

Ll piidy. Pii téchto ginnostech se opét uvolfiuje znaéné mnoZstvi volného oxi-
I uhlicitého, Do atmosféry také unika vetdi mnozstvi metanu (CH,), napf.
. lisledku chova dobytka a ze skladek odpadi. Jak zvySovani koncentrace 24 P
(k| metanu v atmosféte miize mit nepfiznivé vlivy na stabilitu klimatu. Podrob-
Wt ii je tento problém popsén v kap. 2.5.4-

{ yhius dusiku

Vyskyt dusiku. Dusik (N) je nejhojnéjsim plynnym prvkem zemské at'mo.:sfé-
1y Juko volny dusik (N,) tvofi vice nez 3/4 objemu viech plynti v oyzduél. DE,L']E.)-
e jsou viak i dalgi plyny obsahujici dusik, i kdy? jt-:jif_:h mngi'st,w v ovzdusi je
voelmi malé - oxid dusny (N,O), oxid dusnaty (NO), oxid f:lusuj:lty (NO?) a amo-
ik (NH,). Dusik je dalezity biogenni prvek, je soucasti am}nt’Jkyselm, I?llko-
/i, nukleovych kyselin (nositeli dédi¢né informace). V homn}ach se dusik ne-
vyukytuje v takovém mnozstvi jako napf. uhlik. Pouze nékteré nerosty (ledky)
iniji vysoky obsah dusiku.

("isti kolobéhu dusiku. Vzdusny dusik jsou schopny vézat tzv. nitry‘ikacjr}i
nikroorganismy a pieménovat ho na rozpustné dusikaté latky (nej (:astéji ‘dusw—
Jiny), které jsou pouze v této formé pfijatelné jako 7iviny pro autotrofni orga-
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nismy (rostliny). Rostliny zacleruji dusik do stavebnich a zdsobnich ldtek svych
t&]. Odtud dusik pfechazi bud do dalSich organismi (v podobé rostlinné potra-
vy), nebo po odumieni tél zpét do prostiedi, do piidy nebo vody. Dusikaté latky
se do prostiedi dostavaji také jako zplodiny metabolismu Zivoéichi (exkremen-
ty, mo¢, mocovina, kyselina mocovd). V piidé je dusik vdzdn v humus a mize
z néj byt opdt uvolnén do ovzdusi denitrifikainimi mikroorganismy. Tak se jeho
cyklus uzavird. K produkei dusikatych latek pfispiva urcitou mérou i vulkanicka
¢innost.

&innost mikroorganismit " spalovdnl O
»( atmosféra
odpadnf vody =]
3
y =
organismy + l(:):
> cyklus =
N dusiku &lové >
e
5 o
@ 2
b
L
P—

Obr. 9. Cyklus dusiku

Negativni vlivy ¢lovéka. Celkem stabilni kolobéh dusiku a jeho sloucenin
miize byt ¢lovékem narusen zejména neimérnou aplikaci dusikatych hnojiv, a to
jak priimyslovych (ledky), tak i statkovych. Dusik z hnojiv je vyplavovan z plid-
nich horizont(l do potokd, fek a jezer, kde je pfi¢inou nepfirozeného zvySovéni
obsahu Zivin, tzv. eutrofizace (podrobné viz kap. 2.6.4). Dalsim zdvaZnym naru-
Senim dusikového cyklu jsou spalovaci procesy. Dusik je za normalni teploty
neteény plyn. Za vyssich teplot (pies 500 “C) se slucuje s kyslikem a vytvifi
oxidy. Nekleré tyto plyny mohou hrat roli pfi zesilovani sklenikového jevu nebo
pii narugovani ozénové vrstvy. Navic, pii reakeich s vodou na kyscliny, jsou
jednou z piiéin kyselych srazek (ebr. 9).
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tyhlus siry

('fiuti kolobéhu siry. Podobné jako u dusiku hraji v kolobéhu siry vyznamnou
il mikroorganismy. Sirovodik (H,S) byva kone¢nym produktem mikrobi-
il Cinnosti, kterd probiha zpravidla ve vodnim prostfedi nebo v mokfadech
s indich a v omezené mife i v piidé. Mikroorganismy v ocednu vytvaicji slozi-
(1|4 wlonceninu - dimetylsulfid (CH,SCH,). Obé ldtky jsou nakonec v atmosféie
ulevizne oxidovany az na oxid sificity (SO,). Po dalsi oxidaci a reakcich v atmo-
(10 se jako sougast srazek sira dostdva zpét do pidy, kde je spolu s ostatnimi
{spustnymi sirany vtazena do kolobghu a stidva se soucasti minerdIni vyZivy
(untlin. V horninach a mineralech se sira vyskytuje i v podobé sirniku.

/vyieni koneentrage oxidu siFicitého v atmosféfe. Pfirozeny obsah siry
(ech rostlin a zivodichf je paradoxné vlastné jednou z hlavnich pficin nepfi-
(sencho obohacovani atmosféry oxidem sificitym. Fosilni paliva, jako je uhli
A tupa, ktera nejsou niéfim jinym nez ,mrtvou biomasou®, obsahuji vzdy uréité
Wiz stvi siry. Spalovanim téchto paliv, zejména v poslednich dvou stoletich, se
podobé oxidu sificitého dostdvd do planetdrniho kolobehu sira, kterd sc v prvo-
finnich a drahohornich rostlindch hromadila po miliony a snad i desitky miliont
I\ Mnozstvi sity v ovzdusi ze spalovéni fosilnich paliv je dnes dokonce vyS&si,
i jo prirozeny unik oxidu sifi¢itého z ¢innych sopek a horkych minerdlnich
prament (obr. 10).

CH,SCH, - dimetylsulfid

l
S sraz . palovdni O
kyselé srazky atmosféra spalovin
. —
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Obr. 10. Cyklus siry




Cyllus fosforu

tecnost vyrazné zpomaluje a omezuje jeho pohyb v kolobéhu.

Vyskyt fosforu. Fosfor se na Zemi vyskytuje piedevsim v hornindch a mine-
rilech (apatit a fosforit), v podobé rozpustnych soli (fosforednant) je obsazen ve

chii. Kromé toho, e se vyskytuje v kostech obratlovei, hraje vyznamnou roli
v metabolismu vSech Zivych organismii. Je vyznamny pii pfenosu a uchovini

energie v burikéch.
atmostéra )e--------- O
adpadni vody @ PRSI
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Obr. 11, Cyklus fosforu

Na kolobé¢hu fosforu se podileji i mofati ptici lovici ryby. Tkané mofskych
ryb totiz obsahuji znaéné mnozstvi fosforu. V nekeerych oblastech Zemé tvofi
trus mofskych ptaki pii pobfezich pevnin a ostrovii moené vistvy, které se tézi
jako vynikajici fosforeéné hnojivo, tzv. gudno.

Negativni vlivy ¢lovéka. Diky ¢lovéku Ize nalézt v celkem pomalém fosforo-
vém cyklu nékteré nepfirozené rysy. Clovék vyuZiva fosfore¢nanil v nejvétsi
mife jako hnojivo a také jako souédst detergenti, tj. nerGznéjsich cisticich a pra-
cich prostfedkii s odmastovacimi i¢inky. Oba zplsoby pouZiti vedou drive nebo
pozdéji k vyplaveni fosforu do vodnich tokd, a jsou bud odneseny do moii, nebo
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Na rozdil od dusiku, uhliku a siry neni v cyklu fosforu 7adng sloucenina, kterd
by se ve vyznamném mnoZstvi v plynné formé vyskytovala v ovzdusi. Tato sku-

sladké i mofské vod¢ a v pudé. Fosfor je ditlezitou soucisti tél rostlin i Zivoci-

itlieny v sedimentech piirodnich jezer a umélych nadrzi. Na jedné strtﬂné je
lislon 7 hlediska opétného vyuziti na dlouhou dobu ztracen v usazenindch,
i druhe strané je jednou z pfic¢in nepfirozeného zvySovani obsahu Zivin ve vo-
ldih

Fepiitomnost vzdusné ¢éasti kolobéhu vyrazné omezuje predevsim rychlfjst,

[inkou se mhzZe fosfor opét dostavat do forem pfistupnych zivym orggnismllm:
Fukd jsou rozpustné i nerozpustne fosforeénany odplaveny fekami dc.) mofi
4l ulozeny v sedimentech, je jejich navrat do kolobéhu védzdn na velmi dlou-
iy horinovy cyklus (obr. 11).

Rulobéh ostatnich prvka

I rome vySe uvedenych prvki koluji v prostiedi na Zemi i dalsi prvky a slou-
Ceniny, Vétsinou jsou vdzany na kolobéh vody, na horninovy cyklus nebo na
yklus nekterého z uvedenych prvka. Cesty, kterymi na nasi planeté v prostiedi
pionchizeji, nejsou tak ziejmé nebo jednoznacné, a tak je pro sloZitost a mnohdy
Aernilost nelze uvést. Protoze nejsou procesy v atmosféfe, litosféie a biosféie
I+ulovane, na mnoha mistech se cykly hlavnich prvki pfirozené navzdjem styka-
{0 prolinaji. Spalovinim fosilnich paliv zasahuje ¢lovék soucasné dokonce do
i1 kolobéhi, a to uhliku, siry a dusiku.

Ivolobéh biogennich i abiogennich prvka je dokladem toho, jak dynami’cky
i+ proviazany je cely systém prirody, i kdyzZ je obvykle tradiéné délen na systémy
dvie na systém Zivy a nezZivy.

Onizky

[V ucebnici fyziky vyhledejte kapitoly pojedndvajici o energii a vhmore:
a zopakujte si zakladni fyzikdlni termodynamické zakony. Potvrdte, 7e plati
také pro ZIvé systémy.

! Co je zdkladnim zdrojem energie na Zemi?

I Proc je kolobéh Zivin nazyvdn biogeochemickym cyklem?

I Odkud se vzala voda na Zemi?

Vo Jakou roli v kolobéhu vody md ocedn?

0 K cemu vyuZivaji zelené rostliny oxid uhlicity?

' Cim narusuje clovek kolobéh dusiku?

i Popiste cestu, kterou se dostdvd do ovzdusi sira pri spalovdni mfdf.

U Co je gudno a jak vznika? Ktery dilefity biogenni prvek je v gudnu obsa-
en?
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1.5 Jedinec, druh, populace - vztahy mezi jedinci a druhy

1.5.1 Jedinec v piirodé

Jedinec - zikladni ekologicks jednotka. Zékladni ekologickou jednotkou,
ktera vstupuje do konkrétnich vztaht s okolnimi podminkami a Zivymi orga-
nismy, je uréity jedinee, tj. jeden Zivogich, jedna rostlina, bakterie, houba apod.
Na okolnich podminkach a na schopnostech (pfizptisobeni) tohoto jedince zdle-
7i, zda bude mit dostatek potravy, ukrytu a partnerti pro pieziti a rozmnoZovani.

Kazdy jedinec mad sviij metabolismus (vyménu latkovou), nese v rozmnozo-
vacich orginech svou dédi¢nou (genetickou) informaci a vyuZiva uréita mnoz-
stvi energie a Zivin,

Buiika, tkai, orgin. Nejjednodussim jedincem schopnym samostatného Zi-
vota je vlastné buiika. Piikladem mizZe byt celd fada jednobunéénych organismil
(trepka velkd, krdsnoocko). Vétsinou se vak jedinec skladd z nékolika nebo mnoha
bunék, které pak tvofi tkdné a orgdny, a ty nejsou schopné samostatncho Zivota,

1.5.2 Druh

Jedinci, ktefi maji shodnou genetickou vybavu, tj. stavbu téla, metabolické
pochody, podobné naroky na potravu a tikryt, jimZ je spole¢na ekologicka nika
a pri rozmnoZovani davaji vznik plodnému potomstvu, jsou ¢leny jednoho
druhu.

Nékteré druhy jsou si ptibuzné, maji spoleéné predky, jiné jsou vyvojove vel-
mi vzdalené. Vidy je véak zplsob Zivota pro viechny jedince uréitého druhu
typicky. Druh miizeme jednoduse definovat jako soubor sobé podobnych jedin-
¢fi, kteif tuto svou podobnost (1¢lesnou i metabolickou) piedavaji z generace na
generacl.

1.5.3  Populace organismii

Skupina jedincii jednoho druhu, ktefi ziji (rostou) v ur¢ité dobé na urcitém
misté (v urcitém prostiedi) se nazyvd populace’. Jedinci této populace spolu

? Populaéni ckologie byla jako odvétvi ekologie velmi debfe propracovana pro studium popu-
laci Zivoéichi. U rostlinnych populaci je nékdy tézké vymezit jedince, mnoho rostlin se roz-
mnozuje nejen pohlavné, ale i nepohlavné (z oddenkd, hliz). Pro rostliny je nepfesny pojem
migrace, nebof 1 kdyZ se rostliny samy nepohybuji, semena a spory mnoha druhi jsou pasivng
rozndgeny na velké vzdilenosti vodou, vétrem a rliznymi Zivoéichy.
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(il lizeji do mnoha kontaktit, af uz jde o rozmnozovini, ziskdvani zivin nebo
Cuiroly na dkryt.

Velikost populace. Populace mohou v pfiznivych podminkdch rist (pribyva
j il jedinei), nebo mohou naopak v nepfiznivych podminkéch snizovat pocet-
st Velikost populace (jeji pocetnost) ovliviji téi hlavni faktory.

+ Porodnost (natalita) - porodnosti se poéetnost populace zvysuje, a je-li
I dispozici dostatek prostoru a potravy, také se rozsituje.

¢ Umrtnost (mortalita) - umrtnost naopak pocet jedincit v populaci snizuje,
i plisobi tak jako protiklad a vyvazeni porodnosti.

¢ I'ohyh jedinct (migrace) - na pocetnost populace také plisobi, kdyz se jedin-
(| piemisti mimo dosavadni misto (emigrace), nebo naopak z jinych oblasti
il inista nasi populace piibudou (imigrace).

I/ kazdé populace mazeme uréit dva hlavni ukazatele ristu. Je to pocetnost
sopuliace a hustota populace. Potetnost vyjadiuje celkové mnozstvi jedincit
i populaci a hustota poéet jedinct na urcitou plochu.

iL{ist populace. Populace rostou, kdyz prevladd porodnost nad amrtnosti. Déje
.tk 70 vyhodnych podminek prostiedi, dostatku potravy a prostoru, popf. iza
itlelcho taku predatort,

I xponencialni rist. V idedlnich podminkdch, tj. kdyz mé populace dostatek
iliavy i prostoru (jedinei si nekonkuruji), vliv pipadného predatora je zane-
Alutelny a porodnost prevldda nad umrtnosti, populace roste. Pfedstavme si po-
piilach, kierd mé na poédtku sledovaného obdobi 100 jedinci, a po prvnim caso-

(i lseku, ktery sledujeme, 200, po druhém 400, po tretim 800, 1 600 atd.
(incime-li podatecni velikost populace jako N, po jednom casovém useku N,
juil N, po uplynuti ¢ ¢asovych usekd N,

Vz1ah mezi poéetnosti v riiznych ¢asovych intervalech pak maZeme vyjadiit

[rilnoduchou rovnici:

N =N,.R,

| de K (1zv. Cistd riistovd rychlost vztaZend na jedince), v nasem piipadé 2, vyja-
Afufe, 7e na jednoho jedince paivodni populace ptipadaji 2 v populaci v nasledu-
i i casovém tseku. Plati tedy i rovnice:

N=N,.R.

Vyslednd kiivka pfipomind tvarem pismeno J (obr. 12). Takovy typ ristu je
Jiin u rychle se mnozicich populaci, které osidluji prazdné prostiedi (viz eko-
lupicka nika). Typickym piikladem je riist bakterie v kultufe na Petriho misce,
who zvygovani podetnosti populace krilikii dovezenych do Austrilie v 18. sto-
Ioil Kazdy takovy riist ovSem diive nebo pozdgji kondi, a to bud drastickym
Wirenim stava populace v dasledku zmén podminek, nebo vlivem nemoci ¢i
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. exponencialni rist

brzdény rast

a ]
iadon il RS (logisticka kFivka)

———— pocet jedinci

Obr. 12. Kfivky ristu populace

parazita. Riist do nekonecna neni v omezeném prostoru Zemé mozny (ani na
Jjednotlivych stanovistich).

Nosna kapacita prostiedi. Zname-li poéet jedincti uritého druhu na néja-
kém misté, vylou¢ime-li moznost migrace a prevazuje-li porodnost nad dmrt-
nosti, populace roste. Je-li tomu naopak, pocetnost populace klesi. Mnozstvi
Jjedinch v omezeném prostoru obvykle neroste neomezeng. Vidy jsou néjaké
hranice, za které uz rast populace neni mozny. Hlavnim problémem u neomeze-
ného ristu hustoty jedincit v populaci je dostatek Zivin (potravy) a dostatek pro-
storu. Cim vice jedinet se podili na dostupnych zdrojich, tim vétsi konkurence
vznika uvnitf populace. Dostupnost Zivin, prostoru a ostatnich faktort urcuje
pocet jedinctl daného druhu, ktery miize uréité izemi unést. Tento pocet je ozna-
Covdn jako nosnd kapacita prostredi. Jde vlastné o horni hranici, za niz uz nové
narozeni (vylihli, vyrostli) jedinci nemaji dostatek potravy nebo prostoru na pie-
Ziti.

Omezeny (logisticky) riist. Kfivce, podle které roste populace v omezujicich
podminkdch, tikime logistickd nebo sigmeiddini. Piipomina tvarem pismeno
S (viz obr. 12). Rist takové populace miizeme popsat jiz velmi sloZitymi mate-
matickymi rovnicemi. Pocatkem riistu populace je exponencidlni fize, ktera pie-
chdzi do fdze brzdéného ristu. BliZi-li se pocet populace nosné kapacité, zpoma-
luje sviij riist, aZ se v okamziku dosazeni této nosné kapacity rist zastavuje,
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Fuklenne i pocet pod nosnou Kapacitu, rist se opét zvy_s“;ujc. ?ff’?a]‘”e:_" nosnou
Lapiie i, poéet se snizuje. V matematickych rovnicich je vlozenlm_urcncho ¢le-
Wi n)laeno®, ze ¢istd rastova rychlost se sniZuje tak., jak roste \fellkost popalg;
fukio jo u vétsiny populaci zabezpedeno, Ze zdroje prostiedi nebudou prilis
CCeipiiny a populace nevymiou. S )

{110 cni nosné kapacity prostfedi je v mnoha piipadech velmi slozlt’ea pro rgdu
Ll nemozné, Matematické vztahy, které vysvétluji rist populaci .rozl.lsr})'(cl?
Il v riznych podminkdch, jsou i pies svou sloZitost jen velmi pﬁbllznt::

daleka nevystihuji chovani vSech drubi, které clovek dqsud stun;lo_va!. Nosn"a
Lupuic it neni fyzikalnim faktorem, ale faktorem ckologlckym: le ;,:aw'sla na kaz-
{1 diuhu, jeho vlastnostech a na fadé podminek prostredi. ?zzdna pO[?:illE’lCG
il zoela izolovana a jeji élenové maji vétSinou moznost rozgifeni do jlpych
iinl Omezujicimi faktory pro riist populaci nejsou jen jeji samotni ¢lenove, ale
[0 21t jsou i vlivy ostatnich organismi.

I olisani podetnosti populaci. Zddnd populace nemzi'k dispozici ’idcé]’m’pod:
iiinky. Pocetnost populaci a hustota u vétSiny pfirozenych pogu’lacl.knhsa, coz
i (lino nestejnou nabidkou potravy a Zivin v éasovn’:m‘rozlpetl, _klnflatlcv}gml
poilininkami a fadou daldich proménlivych faktor( prostL:ec_il. Ty‘plckym'prlk]aj
fin mize byt kolisdni pocetnosti populace kzip(;tc_ v z'awslgst} na ?Ocetll?sll
jpilnee hraboge polniho, nebo kolisdni poétu dtik v jezefe v zdvislosti na pocet-
nontl plotice.

Vitalita populace. Vitalita (Zivotaschopnost) populace_je Faki’: o.vlivnéna po-
\oi jedined. PH nizkych poétech (nékolik desitek az setjedmc_u] jev pqpu!am
| moznost pfibuzenského kiizend, a tedy i pfendseni rcccsw'mch 'r!czadqu—
[l mutaci. V takové populaci je také méné vloh pro pfizpﬁsoben_l se pr]pa(lny_m_
i prostiedi. Kriticky pocet jedinet je u riiznych druhi od]lén):f a n'clze jej
jilioduse stanovit jednim éislem pro véechny organismy. !(e snizeni poctuvd'ru-
I pod kritickou hranici maze dojit nejen vlivem pfirodqlch kaiastrof {'pozary,
iipee sopek, zatopy), ale také vlivem &innosti ¢lovéka v(m@rod't{km 01'z1l_10’prc-
Jiton nebo parazita, fragmentace stanovist, otrava prostiedi nezadoucimi litka-
il odehytem a lovem apod.).

Strulktura populace. Kazdou populaci mizeme charaktcriszat nejen po@le
i uvedenych kritérii, ale také podle véku jedinct. V l}éklcrych populamf:‘n
(e vizuji stardi jedinei, jinde mladsi, u nékterych je vékova slrulfmra rovnomer-
i Ievazuji-li v populaci stafi jedinei, mizZe byt populace ohro?e_xfa vymienim.
{'uld v populaei rozlidujeme pomér samci a samic, hodnotime jeji slo;':%‘m‘poc}—
I jiohlavi. V mnoha populacich je ustaleno po ur¢itou dobu i postaveni jedinci.
Hivotime pak o hierarchii nebo o socialni struktufe populace.

Hustota a rozmisténi populace. Poéet jedineli urcitého druhu_ % ;éviﬂslost_i na
prostorn (plose) uréuje hustotu populace. Vyjadiuje se v poctu jedinct na jed-
jotla plochy (m?, km?) nebo média (m® vody, vzduchu, pidy).
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V monokulturich nebo v pocetnych populacich, kde existuje silnd konkuren-
ce mezi jedinci stejného druhu, jsou jedinci rozmisténi na daném tzemi pribliz-
né rovhomerné (jednotlive stromy ve smrkovém lese). U nékterych populaci jsou
jedinci rozmisténi ndhodné, u jinych jsou sdruzeni ve skupindch (kopytnici ve
stddu apod.).

1.54  Lov, sbér, droda a vytézek

Clovek lovi a sbird celou fadu druhd, jejichz populace Ziji v pfirozenych ne-
bo polopfirozenych podminkdch (lovnd zvéi v lesich, ryby v ocednech, dstfice
v mélkych mofish). Zajmem hospodife nebo lovee je maximdlni vytézek za
soucasné maximalni mozné obnovy dané populace, pokud mozno po co nejdelsi
dobu.

Maximalni vytéZek. Maximdlniho vytézku miize byt samoziejmé dosazeno,
Je-li odlovena, sebrdna, ¢i jinak privlastnéna celd populace 7ddouciho organis-
mu. To vsak miiZe byt uéinéno pouze jednou, nebot pak dang populace nemd
moznost reprodukee. Ekologické vyzkumy ukdzaly, 7e nejlepsim fesenim je zndt
alespon pfiblizné velikost vyuZzivané populace a jeji prirtstky.

Reprodukce populace. Reprodukee populace je u mnoha sledovanych druhii
nejvyssi, kdyz je populacni hustota mezi maximem a minimem, tedy priblizné
stfedni. Tehdy je také nejvySsi piiriistek, zejména pro nizkou vnitrodruhovou
konkurenci (viz déle). Pfi vysokych hustotich je konkurence vysoka a pfirfistek
jedincl mensi. Pfi lovu z malé populace miize dojit ke snizeni poctu jedinet pad
kritickou viroveni a k jeji likvidaci.

1.5.5  Vztahy mezi organismy

Vztahy mezi organismy se daji rozdélit na dva zdkladni typy. Ide jednak
0 vztahy mezi jedinci t€hoz druhu - vritrodruhové, jednak mezi Jjedinci rozdil-
nych druhii - mezidruhové. Rada riznych vztahi je zalozena na stejnych zdkla-
dech - mohou se tedy uskuteéiovat jak mezi jedinci stejného druhu, tak i mezi
druhy odlisnymi. Mnoho dalsich vztahii vak miize probihat pouze u druhi riz-
nych.

Konkurence (kompetice). Zakladnim vztahem, kdy soupefi jedinci stejného
druhu nebo riznych druhii 0 podminky k Zivotu, je konkurence (neboli kompeti-
ce). Soupefit mohou o prostor, svétlo, vodu, potravu a fadu dalsich faktori pro-
stiedi. Typickym pfikladem konkurence v ramci jednoho druhu Jje soutéz o part-
nera k iéelu rozmnoZovini (boje jelent v fiji o lang) a soupefeni o teritorium
(vétsina péveii obhajuje teritorium typickym hlasitym zpévem). V konkurencni
soutézi vétsinou plati, Ze uspéje jedinec lépe vybaveny, silnéjsi, schopnéjsi
a prizpisobivéjsi.
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{wnto viak plati jednoduché pravidle, Ze zis_kzivzi ten, kdo pfif:h'cizi prvnll To
e byt piiklad stromi rostoucich v lese. Jc_dmc':c - strom, ktav:,ry vyroste F;l\:]e,
it lepid piistup ke svétlu, a ziskdvd tedy proti svym mensim prlhuz_nym V}f_to u

Sidho piisunu sluneéni energie, Kterou vyuZije pro svilj rist. Na JE‘:]]})I l'ljllbg se
e dostat jiny jedinec, az kdyZ ten vétsia stari odL}mrve, ztrouchnivi a spadne.
[t uvolni své misto dalsim stromiim. Rostliny si vseil_c. 'mo’hoyu konkur?vaut
| bufeny nebo pouzivat k odpuzeni jinych druhl nejriiznéjsi vymésky z kofenil
il pelynek, pyr nebo akat). o
; |I-I. : .nl I 1I||\'i:|Lc,kc; Iln):‘]Ze véstk uI)Jlnému potlaceni jinéhfy druhu, nebo dof;alxem rov-
L vineho stavu, a soupefici druhy mohou prezivat jeden vedle druhého (koexi-

Preduce. Mezi druhy je velmi ¢asty vztah predace. Jde o vazl?u, kdy sc?chf:n
winninmus stava koristi druhého. Predator je ten, kdo se dr_uh){m organismem
dvl Iredatorem miiZe byt bylozravec i masoira\_f,cc. Vv t'}_/[{l.ckem‘prlpa‘ldevma—

v pii ziskavani potravy svou kofist Ilapadall a zabtj_ejl, kdezto byloztz,il\:
| W 7ivi na &dstech jiného organismu a nemusi jeho Zivotaschopnost prilis
v - o . .

/i piizpiisobeni organism, které se St}i\-’ﬂ_ll potravou ]mych,_ pova'mJ'eTe nC_]};
ienefil ochrannd opatfeni proti preddtorim. Mnoho rog_q't]_m ma na ];ste-c
L atancich nejriznéjsi ostnité vyristky. Jing TpsE]111y obsa_hujljcdovua_te ne l?ne‘
Jtne latky, které fadu byloZravel odrazuji (Sesnek, clbulc?. u zivotic ‘illbt,

Cvinula fada piizptisobeni, jak predatora oklamat nebo oElpudlt:Much11 0'2'?f_

Vil tvar 1¢la nebo o zapdchajici vymésky. Moucl}f'.t pestrcr}ka je zbaryena jako
L, (nda stievliki vypousti v nebezpedi zapachajici a paléivou tekutinu.

Purazitismus. Nékteré organismy sc také mohou prizivovat na télc§h Pe!:uo
produlidech litkové vymeny jiného druhu. Tento vztah_ - parazitismus je casiio
pollidin za zvlastni typ predace. Parazit a jeho ihosrvztet jsou spolu'v clatlc' 0
{4 vazbe nez predator a kofist. Pravy parazit je vz<’ly het:crolrgfm ?ngrg's:
i, protoze nikdy neziskdva vyziva v procesu fotyos_syntczy‘ ch{cre ,pamm;;mlci
et (tedy fotosyntetizujici) rostliny, napi. jmeli, jsou proto pazy’val}}:po opa:
iy, Ke svému zivotu od hostitele potfebuji pouze nékteré minerdlni létky roz

minlende ve vodé. o )
4 I'ypickymi parazity jsou organismy, kter_é_iiji bud uvnitt te]a ]}os_tltelie (cndq—
(it ziti), nebo na jeho povrchu (ektoparaziti) a Zivi se jf:]m t_clmmlvte utinami,
i, Gistmi téla nebo télniho pokryvu (pefi, chlupy, SquX)' NekFc_rc orga-
Wiy jsou parazity pouze v uréitém vyvojovém stadiu, néktefi paraziti mohou
sl 1 vice hostiteli. Ly .
ml 'l; illud. Larvy blechy obecné Ziji volné a Zivi se (1rggqick)im1 zbyfl_cy' (I}Elszfe—
i1 il v prachu a nedistoté. Dospélé blechy gcktopa{azltl clm_fr}ka) se 31\:1’ |Vs ou
Vvl lako piiklad endoparazita miize slouZit motollce'ktevnlckz{ motova. Vyvo-
[yl 102k zanéty moéového méchyfe i piilehlych organ(. Do§?ell_]ed1r]c1 ziji ve
inicove zile (samiéka v téIni ryze samedka). Oplozené samicky se stéhuji krvi
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ke,

samecek

samitka

Obr. 14. Ektoparazit - dospéld blecha obecni

< Obr. 13. Endoparazit - krevnicka mocovi,
kterd zplisobuje té7ke zandty mocovych cest

do kapilir mo¢ového méchyie. Vajicka protrhdvaji hacky stény kapilar a odtud
se dostavaji do moce a z téla ven (obr. 13 a 14).

Prenaseci chorob. Rada parazitl, zejména téch, ktefi se Zivi téInimi tekutina-
mi a krvi, miiZe pfi séni pfenaset nebezpecné choroby. Ve stredovéku to byly
pravé blechy, které pfenasely morové bakteric. Dnes u nas patii mezi prenadece
pitvodet nebezpeénych nemoci klistata, ktera pii sani krve mohou pienést viry
zpuisobujici zdnéty mozkovych blan a bakterie, které jsou plvodecem lymské
borrelidzy.

Mutualismus. Rizné druhy viak mohou spolu zit a vyuzivat vyhod, které jim
spoluziti pfinadi. Oboustranné vyhody se promitaji do snadnéjsiho ziskavani
potravy, lepsiho riistu, pieZivani nebo ispésnosti v rozmnozovani. Tento typ vzta-
hu se nazyvd mutualismus.

Symbidza. Nejéastéjsim piikladem mutualismu je symbioza - pevié souziti
dvou druht organismil. Nékteré druhy zelenych fas a hub prorustaji a tvofi lisej-
niky. Vzdjemnd vazba je tak pevnd, Ze lisejniky jsou bézné pokliddny za samo-
statné organismy a popisovany jako zvldstni druhy. Pevnd vazba je vyvinuta také
mezi bakteriemi schopnymi vazat dusik a nékterymi vikvovitymi rostlinami
(hrdch, fazole). Bakrerie ziji v uzlicich na kofenech rostlin a umoziuji lépe vyu-
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ot ik, Vzdjemn vyhodnd jsou souziti strevnich mikroorganisma a hostite-

{1 Iyio vazby jsou zndmé u prezvykavci nebo u termitd. V obou pfipadech je

L wilie] dodavatelem potravy a symbioticky mikroorganismus rozkldda celulo-
Lt se tim Fivi a zaroven zpiistupiiuje Ziviny i svému hostiteli.

I oiokooperace. Yolnéjsi vazbou je souhra mezi hmyzem i nékterymi ptacimi
Wuliy i kvetoucimi rostlinami, tzv. protokooperace. Opylovaci se nejen rozlic-
il vetnimi $tavami a pylem Zivi, ale také opyleni vyznamné napomahaji.

Al opylovaén a kvetoucich rostlin je v mmnoha pfipadech tak dokonaly, e

{11 lent mohou provadét pouze urcité druhy se zvlastnimi uzpiisobenimi (dlouhé
witly, chloupky a kosicky na koncetindch apod.).

hooperace. NEkteré organismy spolu dokonce piimo spolupracuji (kooperu-
1 Hhoatricky ptak medozvéstka se #ivi voskem, véelimi larvami a medem.
o vestka nedokdZe sama hnizda divokych véel rozbit. Proto upozoriuje svym

{ivinim paviany a jezevelm piibuzné medojedy a ldka je k hnizdu véel. Ti
[ 1 hopni hnizda z dutin stromil vydobyt. Pfi jejich hostiné s uzivi téz medo-
(k. V oblastech, kde hnizda divokych véel vybiraji domorodci, spolupracu-
i medozvestka i s nimi.

(azky

| (o oviivije rist populace? _

I Vysvétlete pojem nosnd kapacita. Které prirodni faktory ji uréuji? Uvedte
priklad.

[ O co soupefi druby v prirodé?

| (vedie pFiklad vaitrodruhové konkurence.

\ Uvedte priklad symbidzy.

i (o je parazit, poloparazit?

| 6 Spoletenstva a ekosystémy

M jriznéjsi vztahy mezi jedinci i populacemi rozli¢nych druhil se vyvi_jcly
it dlouhé obdobi. Neni tedy divu, Ze jsou nejriiznéjdi organismy spojeny
(il mnoha vazeb. Tyka se to zv1asté téch, které 7iji na stejnych stanovistich,
| vyuzivaji spoleéné zdroje vyZzivy. Tyto vazby tak z riiznych druhii a Populflci
il vytvareji spolecenstvi, kde jeden druh zdvisi nékterym ze svych zivotnich
J10)evit na organismu druhém. Soubor populaci na sebe vizanych druhi oznacu-
joine jako spoleéenstvo (t€Z se uiva terminu biocendza). _ ‘
(rpanismy véak v prostfedi neziji samy. Vidy jsou vazany na néjakeé _fyzlkélm

| hiemické podminky, tedy na okolni nezivou prirodu. Spolecenstva zijici v ur-
{11 prostiedi, k némuz jsou prizplisobeny, oznacujeme spolu s témito charak-
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teristickymi faktory nezivé prirody jako ekosystémy. Pii zméné zevnich vlivil
(teploty, srazek, lidské ¢innosti) se také skladba spoleGenstev i ekosystémi miize
meénit.

1.6.1 Spolec¢enstvo

Charakteristika spolecenstva. Spolecenstvo je soubor populaci riiznych or
ganismu (rostlin, Zivocichil, mikrobl apod.), ktery Zije v ur¢itém Case na uréitén

uzemi nebo v uréitém prostoru. Jde nejen o lesni, luéni, jezerni, jeskynni spole- |

¢enstva, ale take o spolecenstvo symbiotickych organismu ve stfeveé pfezvykav-
ct, ¢i termita aj. Spolecenstva miZeme rozliovat na riznych urovnich, podle
systematické pfislusnosti, tj. napf. spole¢enstvo ptadich druhi, spoleéenstvo pid-
nich roztoéii nebo spoleéenstvo stromu v lese, podle stanovistnich charakteris:
tik, napf. spole¢enstvo skalnatého vybézku v jezefe, nebo spoledenstvo dna vod-
niho toku &i nddrze (benthos), spoleéenstvo volné se vznasejicich organismit ve
vodé (plankton). Nejéastéji byvaji obé kritéria spojena (napf. spolecenstvo bez-
obratlych ze dna potokd, tzv. makrozoobenthos).

Ekologie studuje, jak jsou jednotlivd spolecenstva rozsifena, jak vznikaji, jaké
podminky je ovliviinji, jak4 je produktivita spolecenstva, tj. kolik biomasy (hmoty
tél organism) urcité spoleenstvo na daném uzemi za ¢asovou jednotku vypro-
dukuje.

Diverzita. I kdyZ jsou spolecenstva vice neZ jen souhm véech druhit nebo
tost druhti - diverzita. Cim vice druhii, tim vice vazeb a tim 1épe je vyuzita ener-
gie v potravnich vztazich.

Dominantni druhy. Viechny druhy nejsou pro funkci (existenci) spolecen-
stva stejné dillezité. Hlavni, j. dominantni druhy jsou pro pochody ve spole-
¢enstvu vyznamnéjsi nez druhy vedlejsi (vzacné a obvykle i malé). Dominantni
druhy se podileji daleko vétsi mérou na toku energie a biomasy (hmoty) spole-
¢enstvem. V luénim spoleéenstvu budou ziejmé vyznamnéjii nékteré druhy tray
nez ojedinélé kvetouci byliny. V tomtéz spolec¢enstvu bude mit v roli primarnich
konzumenti (byloZravetl) vétsi vyznam pocetna populace hrabosi nez pér zaji-
ct. V roli masoZravece bude pak funkci dominantniho ¢linku plnit spise liska
a lasi¢ka neZ rys nebo vlk.

Casové ¢lenéni aktivity druhii. Ne viechny druhy (populace druhi) jsou ve
spolecenstvu ¢inné po cely den nebo rok. Takika ve v§ech spoleéenstvech jsou
patrné ur¢ité rozdily mezi dnem a noci nebo v roénich obdobich. Tyto rozdily
jsou pro spolecenstva charakteristické a opakuji se pravidelné - periodicky. Vy-
sokou aktivitu zelenych rostlin (producentl) zaznamename ve dne, fada druhil
zivocicht je aktivni naopak v noci. V hnizdnim obdobi zacind vétSina ptacich
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stromové patro

kefové patro

bylinné patro

mechové patro

Kofenové patro

Obr. 15. Patrovitost v lesnim spolecenstvu

Ll 2pivem oznacovat sva teritoria réno, vétSina netopyr pat'h' mezi scgumrac“:—
“ diuly, Viechny tyto organismy jsou ale Eleny jednoho hlavniho spolecenstva.
i ostorové Elenéni aktivity druhi. Tak, jak je moZné rozdélit rﬁzrllé projevy
st ve spolecenstvu do riiznych éasovych tsekd, 1ze je odli_E;itl prostoro-
© (svlaste ve velkych spolecenstvech). Nejlepsim pfikladem je patr‘owtos’t
liinim spolecenstvu. Ve vzrostlém listnatém lese miizeme rozeznat kofenove,
(e (mechové), bylinné, kefove a stromové patro (obr. 15). P'odotf{?u vIs-
Wvnntost vykazuji také jezerni spolecenstva, kde v raznych hloubkach ziji odlis-
WO panismy.

I 6.2 Potravni vztahy ve spoleCenstvu

Jodnotlivé populace druhii, které tvofi spoleCenstvo, nejsou ndhodnou sbir-
Lo orpanismil, Vzdy spolu souvisi prostiednictvim vzajemnych vazeb.'Dru‘hy
L ve spolecenstvu na sebe viziny predevsim prostiednictvim pot.ra\_»'mch 51E1,

il 7 je piendgena energie a latky, piiemz hlavnim zdrojem energic je slunec—'
Jl sifeni. Studium spolecenstev se proto velmi ¢asto soustfeduje na potravni
Al mezi jedinei a populacemi, které spolecenstvo vytvifeii.

I'roducenti a konzumenti. Autotrofni organismy Zijici ve spolecenstvu '(zc—
[ 1ostliny) nazyvame producenty, nebot produkuji latky potiebné pro jinc or-
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ganismy. Bylozravce, ktefi spotfebovivaji rostlinnou potravu, nazyvame konzi-
menty pryvniho fadu. Konzumenty vysgiho fadu jsou Selmy a dravci. Dalsim ty-

pem organismil jsou ty, které rozkladaji tcla uhynulych rostlin a zivocicht nebo.

produkty jejich metabolismu. To jsou rozkladaci - destruenti (saprotrofni orga-
nismy Zivici se na mrtvych télech). Nékteré z nich, zvldsté bakterie a houby, jsou
schopny rozklidat slozité organické latky (sacharidy, bilkoviny, tuky apod.) zpé(
na jednoduché anorganické litky, které slouzi Jako Ziviny pro riist rostlin.

Potravni fetézec a potravni sit. Piesun latek i energie obsazené v chemic-
kych vazbach organickych litek mezi rostlinami, bylozravei, masoZravei a roz-
kladaci (bakteriemi, houbami, roztoéi, ziZalami), se nazyva potravni Fetézec
(obr. 16). Podle typu organismi, kieré se na Jjeho struktufe podileji, rozeznavame
dva hlavni typy potravnich fetézcd, a to tzy. pastevné koFistnicky (také pastevni)
Fetézec a rozkladny (dekompozicni) Fetézec. Prvni typ charakterizuje posloup-
nost od rostlin, pfes bylozravce k masograveam. Vysledkem ¢innosti organismil
Jsou slozité organické litky - stavebni latky tél, druhy typ fetdzee navazuje na
predchozi a jeho vysledkem je rozklad slozitych organickych latek mrtvych tél
organismil (a nékterych zplodin Jejich metabolismu, napt. trusu). V obou fetéz-
cich navic spolupiisobi dalsi typy organismu v roli paraziti.

rostliny opadané listy, fytoplankton
(semena, oddenky, zbytky rostlin
hlizy, plody) @ zooplankton

@ pladni Zivoéichové

(zizaly, hmyz)

I x ryby Zivici se
bylozravci
I
(hlodavci, kopytnici) ’O planktonem
@ ptaci (kos, drozd)
ezl L dravé ryhy
Selmy ~
(lasi¢ka, liska, rys) dravi ptaci (sovy,

krahujec, sokol) plaz, ptdk, savec,
clovék Ziviei se

qﬁ rybami
clovék %

polni plodiny skot, prasata,
(obilniny, pice) dribez

S

Obr: 16. Priklady rliznych potravnich fetézei

'h\l‘
(\m""
' fotosyntéza
\ pastva predace

[
"

konzumenti kenzumenti
producenti L. tadu I fadu
(zelené rostliny) (bylozravci) (masozravci)

i ~

=%

Ziviny rozkladaéi

Obr. I7. Potravni sité

V prirozenych i ¢lovékem ovlivnénych systémech pirody jsou vidy viechny
hivedene typy organismii (byloZravei, masoZravei, rozkladaci) ve vzajemng
1ehe, nebot jedni jsou potravou druhych a nemohou se ve svych funkcich na-
hindit, Potravni vazby nejsou jednoduché linedrni fetézce, jsou daleko slozitéjsi
Loviizangjsi, a tak se hovofi o potravnich sitich (obr. 17),

Inergetické ztraty. Potravni fetézec nebo potravni sit jsou jak pfenosem 14-
il pienosem energie. Z termodynamickych zakonii je ziejmé, e se pii kaz-
Ao piechodu potravy z organismu na organismus (pfeména z jedné formy na
diihon) cast energie ztrici v podobé nevyuzitelného zbytkového tepla. Neni tedy
i, aby bylo v potravé pfedano do vyssi potravni hladiny vice (nebo i stejné)
iipie, nez je v ni obsazeno. A tak se mnozstvi pieddvané energie priichodem

jutravnim fetézei postupné snizuje. Kdyby nebylo neustdlé dodavky energie
Aitohoto kolobéhu zvenku, piestal by zivot existovat,
I neustédlym zdkladnim zdrojem energie je stuneéni zdreni, kterého vyuzi-
I zelené rostliny ve fotosyntéze. Ve skuteéném potravnim fetézci je prevod
“ieipie velmi mélo Géinny. Z celkové energie dopadajici na povrch listi vyuziji
‘lone rostliny pii fotosyntéze pouze asi jednu setinu (asi 1 %). Bylozravei vyu-
Al energii rostlinné potravy asiz 10 % (tedy jednu desetinu) a masozravei ener-
il masa byloZravet s iéinnosti max. 20 % (dvé desetiny):

0,01 x 0,1 x 0,2 = 0,000 2 (= 0,02 %).




produkee a (icinnost, s jakou vyuziji energii rostlinné potravy byloZravei a s ja-
kou vyuZiji svou kofist masozravci, icinnost asimilace. Abychom ale mohli sta-
novit skuteény pfenos energie z jedné urovné potravniho retézce do druhé, musi-
me vzit v ivahu jesté ztrdty, ke kterym dochdzi tim, Ze neni vSechna pozivatelnd

¢i zpracovatelna hmota té] pfijata ve formé potravy. Uéinnost, s jakou vyuZiji

byloZravci a masoZravci nabizenou potravu, nazy vame icinnost konzumace. Télo
ke své stavbé vyuzije vzdy jen ¢ast potravy, ddst zUstavd zcela nevyuZita, édst jo
stravena a pfechdzi do vykald, éast je vydychana.

Priklad. K vytvofeni 1 kg téla (svaloviny, kosti, $lach a dalgich orgdnt) 3elmy
je tieba vice kilogrami téla kofisti. Selma nikdy nevyuzije celou kofist. Velkd
kosti a kuZze se zbytky svaloviny zistanou na mriindch bez vyuZiti. Také k vy-
tvofeni jednoho kilogramu télesné hmoty téla bylozravce je tieba vice kilogrami
rostlinné potravy. Zivi-li se byloZravec listy urcité rostliny, pak stonky a koieny
zlistanou nevyuzité, éast pozivatelnych rostlin je poslapina apod. Vztah mezi
témito urovnémi je pfirovnavan k pyramidé. V nizsich ¢dstech je vice hmoty -
biomasy - nez ve vysich. Jako pfiklad mohou poslouzit ndsledujici zjednoduse-
né pocty.

Picniny z louky o rozloze asi 5 ha a hmotnosti okolo 10 tis. kg uZivi po do-
bu jednoho roku asi 4 byloiravce o celkové hmotnosti piiblizné 1 tis. kg
a ti slouzi po dobu jednoho roku za potravu jedné Selmy o hmotnosti asi 50 kg
(obr. 18).

N

Obr. 18. Potravni pyramida
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Propoétem zjistime, Ze se od Slunce k poslednimu ¢lanku energetické pyrami-
dy dostalo velmi malé mnozstvi energie, pouze dvé setiny procenta. Piicems
ucinnost, s jakou vyuziji rostliny energii slunecniho zafeni, nazyvame #cinnost

dravy pték
1 600 ppm

drava ryba
1 500 ppm

' % malé ryby
& ||V Lrane

lankt
Pk L

koncentrace 80 000krat

DDT ve vodé

Obr. 19. Vzrist koncentrace DDT v potravnim fetézci

zvyseni

Fotravni pyramida a koncentrace $kodlivin, Kazda vrstva potravni pyra-
Wby nk v)dy spotiebuje vice energie a hmoty z vrstvy niz&i, nez sama poskytne
(Ve vyl Tato zdkonitost je pii¢inou zvySovani koncentrace Skodlivé ldtky,
Fionh ma tu vastnost, Ze se v nékterych tkanich tél organismi uklada. Cim vice
pulinvy je tieba pro vyssi hladinu potravni pyramidy, tim vice Skodliviny se

il konzumenta uklada.

Olnnhuje-li napf. voda jednu jednotku toxické latky, je v drobnych organis-
il které ve vodé #iji (v planktonu), asi 150x vice toxinu; v malych rybdch,
Livid ne planktonem Zivi, je jeSté 3x vice; v dravych rybich, které se Zivi mensi-
Wl fi 150 vice a v rybozravych ptdcich, kiefi se zivi malymi i velkymi dravy-
il iybimi, je Skodliviny jedté o néco vice. Celkem se tak koncentrace nékterych
idovatyeh latek, napf. pesticidii pouzivanych na ochranu rostlin, po priichodu
linynim fetézeem zvysi az 80 tisickrdt! (obr 19). V nejvyssich hladindch po-
il pyramidy, tj. u masozraved, miZe hladina §kodlivin dosahnout kritického
siinnivi a zphisobovat smrt nebo naruovat nékteré Zivotni pochody. Vysoké
Ly nekteryeh pesticidin v télech dravych ptiki zpusobuji ztenc¢ovani vajed-
il skoripek. Mnoho vajec tak piijde pfi hnizdéni nazmar.

Iiliotony. Spolecenstva charakterizovand stanovistnimi podminkami nejsou
Luehe vidy oddélena piesnymi hranicemi. Velmi asto postupné piechdzi jed-
wonpolecenstvo do druhého. Jsou vak také vyjimky. Hranice lesa a louky byva
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ostiejdi, jesté znatelnéjsi je hranice mezi jezerema pobieznim porostem. Na téchta
okrajich byva druhova rozmanitost obvykle vy$si nez v obou sousedicich spole-
senstvech. Tato hraniéni, lemova, kontaktni nebo prechodova pasma se nazyvajl

ekotony a spoleéenstva, ktera zde Ziji, oznacujeme jako spoledenstva ekotonovd,

1.6.3 Ekosystem

Definice ekosystému. Hlavni spolecenstva, v nichZ se vyvinul systém potray-
nich (Iitkovych a energetickych) vazeb, nemohou existovat bez sluneéni energic
a bez dalSich faktort prostredi - vody, pidy, Zivin apod. Souhrn Zivych a nezi-
vych slozek, které se vyskytuji v urcité dobé a v urcitém prostoru a mezi nimil
dochdzi ke kolobéhu ldtek a toku energie, bez vyrazné zdvislosti na okoli, s¢
nazyvd ekosystém.

V ekosystémech za pomoci slunecni energie z anorganickych Zivin, vody
a oxidu uhligitého vytvareji autotrofni organismy hmotu svych tél. Tato primérni
produkee slouZi za potravu heterotrofnim organismim - konzumentam. O roz-
Klad t&1 rostlin i Zivocichtl se staraji rozkladaéi. V padé a ve vode jsou pfitomny
Fiviny, které jsou opét spotfebovdvany, nebo jsou souddsti vétsich kolobéht
biogeochemickych cykla. :

Piirozené a nepiirozené ekosystémy. Za ekosystémy nepovaZujeme pouze
piirodni oblasti, jako jsou jezera, lesy, stepi, mokiady, pousté apod., ale také
systémy, které jsou do jisté miry ovlivnény ¢lovekem. Patii sem pole, louky,
Kulturni lesy (plantaZe), obhospodafované rybniky apod. Tyto nepfirozené celky
se od pfirodnich ekosystémi odlisuji tim, Ze je do nich vkladana energie navic,
mimo hlavni zdroj, jim# je sluncéni zifeni.

7a dodatkovou energii miiZeme povazovat praci stroji, umeélé zavlazovdni,
odetiovini proti skidetim apod. V téchto ekosystémech neni ovliviiovin pouz¢
tok energie, ale i kolob&h latek. Clovék dodévad v podobé hnojiv Ziviny, ale ni
druhé strané odebird znaénou &ast produkee ve formeé trody. Clovék svou &in
nosti ovliviiuje také vysokou stabilitu vétsiny umélych ekosystému.

1.6.4 Vyvoj spolecenstev a ekosystémil (sukcese)

Podminky vyvoje spoleéenstev. V dlouhych ¢asovych obdobich se spole-
¢enstva méni - vyvijeji v zdvislosti na postupnych zménach klimatu, horninos
tvornych procesech, ale i na ¢innosti ¢lovéka. Vyvijeji se také spolecenstva, kte:
r4 vznikla po piirozené nebo po umélé piirodni katastrofé. Vyviji se a ménl

spoledenstvo plvodné obhospodafované clovékem {pole, rybnik, kulturni les),

kdyz jej élovék prestane ovliviiovat.
Priklad. Opustény rybnik zarista rakosem, odumfelé rostliny klesaji na dno,
vytvafi se vy§si vrstvy bahna, nepritékd-li voda, rybnik postupné vysychil,
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© wehierych mistech vyristaji z naletti semen vrby. Postupné s vysousenim
il vinji dalsi stromy (olSe, jasan) a nakonec se z rybnika stdva piirozeny list-
hnaly lon

Sikcese. Skladba druht a velikost jejich populaci se spolu se zménami pro-
4ol méni, dokud nedosdhne nejvyhodnéjsiho, 4. rovnovazného stavu mezi Zi-
1 1 nezivou slozkou. Takovy postupny vyvoj se nazyva sukcese.

I votni (primarni) a druhotna (sekundarni) sukcese. Vyviji-li se spole-
Liiivo na obnazeném povrehu, ktery nebyl v minulosti ovlivnén jinym spole-
Lulveim, nazyva se primdrai sukcese. Tento typ vyvoje spoledenstva milzeme
\+0ioval nejen na nové vytvofeném sopeéném ostrové v mofi, ale také v bliz-
Ll idskych sidel a v intenzivné vyuzivané nebo poskozené krajiné. Jako pfi-
Ll miize poslouzit opusténd vysypka povrchového dolu, kterd neni rekultivo-

Wi Na holé plose se nejdfive usadi odolné fasy, lisejniky a nendro¢né byliny.
i wlupné se objevuiji bfizy a vrby. Opadané listy a tlejici rostliny jsou zdkladem
L. Sukeese na takovych plochach trvd nékolik desitek let, v pfirodé i né-
L il taleti, sukeese po tstupu ledovee aZ tisic let.

{kidl 7z oblasti byla odstranéna pvedni vegetace, ale zachovala se piida
jtkterymi sporami a semeny, jde o sukcesi sekunddrni. K té dochdzi napf. na
(uikttnych pastvindch, na nichz pavodné rostly listnaté nebo smigené lesy, které

i1y (lovikem vykdceny. K druhotné sukeesi prirozenych spolecenstev dochazi
(o pozir v élovékem neovlivnéném lese apod.

it llmax. Stabilizované spoleéenstvo, kde jsou vazby organism mezi sebou

iy sijem pidou, klimatem (teplotou, srazkami) a ostatnimi faktory prostiedi

setnlend, se nazyva klimax. Ekosystém v takovém rovnovazném stavu se ozna-
W pojmem klimaxovy ekosystém.

| 4.5 Hlavni ekosystémy Zemé (biomy)

Luniini ekosystémy

itozdily v teploté, mnozstvi srazek a vlastnosti pad v rliznych oblastech svéta
i polohu hlavnich svétovych ekosystémi, které se nazyvaji biomy Zemé.
{ulole jsou rozlozeny na pevnindch v urcitych zondch, nazyvaji se také hlavni
" lesirické (terra - 1at. zemé, pevnina) neboli zondini ekosystémy (obr. 20).

fundra. Tundra je bezlesa krajina porostld vétsinou mechy, lidejniky, odolny-
Wl tivami a pouze misty kefovitymi vrbami &i bitzami. Rozklada se ve stude-
A pasmu pii severnim polarnim kruhu, kde teplota vystupuje nad bod mrazu
puiize nékolik tydndl v roce, a pudy, promrzlé do velké hloubky, rozmrzaji

(i plejsim obdobi pouze na povrehu. Srazky jsou nepfili§ vysoke. Z velkych
v (1 zde 7iji sobi, z mensich lumici, poldarni lisky a zajici.
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Bijpi. Ide o severni oblasti Sibife, Kanady a Aljasky porostlé predevgim jeh-
ity mi lesy. Teplota vystupuje nad bod mrazu vétinou 3 a7 4 mésice v roce.
Stk neni mnoho a piidy jsou vétsinou kyselé s vysokou vrstvou tézko rozlozi-
shid opadanky z jehli¢natych stromfi. Castd jsou i raseliniste.

“lupi chladného a mirného pasma. Rozklidaji se od Cerného mofe a3 po
Hanpoliko a Cinu, Ve stfedu Severni Ameriky se nazyvaji prérie. Misly se vy-
Ly severnggSich cdstech Jizni Ameriky (Argentina, Uruguay), kde sc nazy-
|t pampy. Pady jsou vysychajici a bohaté na vapnik (Gernozems) a élovék je
IV I pestovani obili. Tuhé zimy a nizké srizky umoziuji prezivat piede-
It (tnvinnym spolecenstviim. V téchto oblastech Zila velks stada byloZravel,
wapl hizoni v Americe a sajgy v Asii.

horské
ekosystémy

tvrdolisté
kfoviny

Listnaté lesy mirného pasma. Je to ptivodni typ lesa, ktery se vyskytoval
St o celém dzemi nadi republiky pred prichodem ¢lovéka. Oblast je charak-
itnticli stiiddnim roénich obdobi a vétsim mnozstvim srazek. Pidy jsou vétsi-
S iimusovité hnédozemé. Nejcastéjsimi rostlinnymi druhy byly listnaté a ¢4s-
Fone b jehlicnaté stromy - buky, duby, habry, javory, ojedinéle jedle, borovice
il Vetina téchto lesi jiz byla zménéna na kulturni smrkové lesy urcené

pousié a
polopousté

7 ,f E—. E’ el ,’II]IElfCVH.
E‘% 5 Fvidolisté kirovinaté lesy. Vyskytuji se v Evropé, hlavné ve Stiedozemi,
ZER: § Falitomii, v Chile, v jizni Africe a také v Jizni Austrilii. Rostou v sugich
m plejiich oblastech s dostategnymi destd, piedevsim béhem mirnych zim. Rost-
- 0 S| i Jron vétsinou kefovité, s tuhymi listy, napf. nikteré duby, vaviiny a olivy.
5= X Foatling maji vétdinou dlouhé koieny, které i v obdobich letniho sucha obstara-
] Q (vl z velkych hloubek. Pidy jsou éasto zbarveny do hnédocervena a obsa-

=it

Wildontatek vapniku, Diky pastvé, kterd probihd ve Stiedozemi jiz nékolik tisic
“1 o kiovinaté lesy v Evropg téméf vymizely.

Fauite a polopousté. Jsou charakteristické pro oblasti tropt, kde jsou velmi
Ak nazky a kamenité nebo piséité piidy. Tvofi okolo 20 % celkové rozlohy

722
listnaty les
mir. pAsma

| vl Zivot je v nich omezen pouze na nékolik malo odolnych rostlin a zivodi-
i Mezi nejvétsi patii Sahara a Arabskd poust. Pousts jsou i v Mexiku, Jizni

o Ltlee v Australii,
%‘ Itopické opadavé lesy a savany. Jsou rozdifeny ve stiedni Africe, Jizni
= Vihwrlee a cdsteéné i v jizni Asii a Austrilii. Rok se zde rozdéluje na obdobi
Lot ohdobi sucha. Rozsdhlé plochy travin a kfovin doplnuji osamocené stro-

‘1 neho hijky, popf. pfechdzeji v fidky les. Pady maji ¢asto dobfe vyvinutou
- o humusovitou vrstvu. Typickymi obyvateli africkych savan jsou velci
ol ko sloni, nosorozei, Zirafy, zebry, antilopy, 1vi a gepardi. Oblasti jsou

gl silnym tlakem clovéka. Zvlaste v Africe jsou velké plochy vypalovany
S pivinenoviny na pole. ProtoZe rolnici vét&inou nemaji dostatek prostiedkil na

“jeni nriadné obhospodatovdni, méni se postupné savany a fidké lesy v pousdté
ploponste.

severska
tundra

Lh
L8]




1. Jde o severni oblasti Sibife, Kanady a AljaSky porostlé ptedevSim jeh-
{1 ity mi lesy. Teplota vystupuje nad bod mrazu vétsinou 3 az 4 mésice v roce.
el neni mnoho a pitdy jsou vétSinou kyselé s vysokou vrstvou tézko rozlozi-
e opndanky z jehlicnatych stromil. Casta jsou i raselinisté.

Hiepi chladného a mirného pasma. Rozklddaji se od Cerného mote ai po
Lonpolsko a Cinu. Ve stiedu Severni Ameriky se nazyvaji prérie. Misty se vy-
Ly i)l v severnéjsich édstech Jizni Ameriky (Argentina, Uruguay), kde se nazy-
A pampy. Pidy jsou vysychajici a bohaté na vapnik (¢ernozemé) a clovek je
L2 ivi k péstovani obili. Tuhé zimy a nizké srazky umoziuji preZivat prede-
i Iravinnym spoleéenstviim. V téchto oblastech Zila velka stada bylozravei,
papl hizoni v Americe a sajgy v Asii.

I istnaté lesy mirného pasma. Je to pivodni typ lesa, ktery se vyskytoval
Cif na celém tzemi nasi republiky pred piichodem ¢lovéka. Oblast je charak-
[ nlic ki stiiddnim roénich obdobi a vétéim mnozZstvim sraZek. Pady jsou vétsi-
o Lumusovité hnédozemé. Nejéastéjéimi rostlinnymi druhy byly listnaté a ¢ds-
[0 i jehliénaté stromy - buky, duby, habry, javory, ojedinéle jedle, borovice
i+ aimily. Vétdina téchto lest jiz byla zménéna na kulturni smrkové lesy uréené

horske
ekosystémy

tvrdolisté
kioviny

poudtsd a
polopousté

o (¢2bu dfeva.

I'vrdolisté kiovinaté lesy. Vyskytuji se v Evropé, hlavné ve Stiedozemi,

[ nlifornii, v Chile, v jizni Africe a také v Jizni Australii. Rostou v susSich
 (0plejsich oblastech s dostateénymi desti, predevsim béhem mirnych zim. Rost-
[y fsou vétsinou kefovité, s tuhymi listy, napf. nékteré duby, vaviiny a olivy.
[tontliny maji vétsinou dlouhé koteny, které i v obdobich letniho sucha obstara-
vifl vlithu z velkych hloubek. Pidy jsou &asto zbarveny do hnédoéervena a obsa-
il dostatek vapniku, Diky pastvé, ktera probihd ve Stfedozemi jiz nékolik tisic
[i1, 1ylo kiovinaté lesy v Evropé témér vymizely.

I'ouité a polopousté. Jsou charakteristické pro oblasti tropi, kde jsou velmi
izl srézky a kamenité nebo pis¢ité pidy. Tvofi okolo 20 % celkové rozlohy
(i viin. Zivot je v nich omezen pouze na nékolik malo odolnych rostlin a Zivogi-
(i, Mezi nejvétsi patii Sahara a Arabskd poust. Pousté jsou i v Mexiku, JiZni

\inerice a v Australii.

Tropické opadavé lesy a savany. Jsou rozSifeny ve stfedni Africe, Jizni
\icrice a Gdsteéné i v jizni Asii a Austrdlii. Rok se zde rozdéluje na obdobi
(o5t 2 obdobi sucha. Rozsahlé plochy travin a kiovin dopliiuji osamocené stro-
iy nebo hajky, popt. prechédzeji v fidky les. Piidy maji ¢asto dobfe vyvinutou
\ silnou humusovitou vrstva. Typickymi obyvateli africkych savan jsou velcei

wvel, jako sloni, nosorozei, Zirafy, zebry, antilopy, 1vi a gepardi. Oblasti jsou
pod silnym tlakem élovéka. Zvlaste v Africe jsou velké plochy vypalovany
| piemétiovany na pole. ProtoZe rolnici vétdinou nemaji dostatek prostfedkil na
linojenti a fadné obhospodafovani, méni se postupné savany a fidke lesy v pousts

savany

Obr. 20. Biomy Zemé
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Tropické destné lesy. V tropickych rovnikovych oblastech Afriky, Jizni
Ameriky a Asie se rozkldda jeden z nejzajimavéjsich a druhové nejbohatsich
ekosystémil. Vldhu zajistuji po cely rok vysokeé srazky. Vétsina zivin je viak
v opadance, a nikoli v piidé, ktera je na Ziviny velmi chudd. Tropické destné lesy
Jjsou dnes kdceny a vypalovadny, a tak je na Cas ziskdvdna irodna ptda. Po néko-
lika letech uZivani jsou viak Ziviny vyéerpany a piida na polich se méni ve tvr-
dou nevyuzitelnou krustu, podobnou vypélené cihlaiské hling.

Zmény biomii. Velké plochy ptvednich pfirozenych biomii byly uz ¢innosti
clovéka zménény. Nejvice jsou postizeny oblasti vhodné pro zivot élovéka, pro
péstovani plodin a pro chov dobytka. V dnesni dobé se odehrivaji velké zmé-
ny zejména v tropickych detnych lesich, ale zméndm se neubranily ani ostatni
biomy.

PFiklad. Ceské republika nélezi do oblasti biomu listnatych a smisenych lesti |

mirného pasu, Téméf celé izemi, na némz se rozkldda nase republika, bylo po-
kryto lesy. Asi 65 % dievin bylo listnatych. Dominantni dievinou byl buk a dub.
Dnes pokryvaji lesy povrch nasi republiky pouze z jedné tfetiny a listnaté le-
Sy u nds tvori pouze asi 23 % z celkové plochy porostlé lesem. I kdyZ jsou v po-
slednich letech upravoviny lesni hospoddfske pldany a skladba dievin se pfizni-
vé méni, pfesto nelze ocekavat ndvrat k pavodnimu stavu (viz téz kap. 3.3
a tab. 26).

Agzondlni ekosystémy a ekosystémy ocednii

Nekteré typicke vegetacni formace (napi. jehli¢naty les tajgy nebo stepni spo-
le¢enstvo trav), uvedené jako soucasti nebo hlavni jednotky biomi svéta, se viak
vyskytuji i mimo hlavni oblasti svého rozsifeni. Tyto ekosystémy se nazyvaji
azondlni. Jsou vétsinou soucdsti slozité vegetace hor ve viech zemépisnych §ii-
kdch. Ve vysokych hordch se vyskytuji bezlesé oblasti podobné arktickym tun-
drdm. Nize poloZena jsou obvykle pasma jehli¢natych lesii. U nds je horni hrani-
ce téchto lesii okolo 1 300 m n.m. To je oblast primérné éervencové teploty
okolo 10 °C, podobné je poldrni hranice rozsiteni jehliénatych lest a bezlesé
tundry ddna priimérnou ¢ervencovou teplotou okolo 10 °C. Azonilnim ckosys-
témem jsou i raSeliniSté. Ta jsou soucdsti severske tajgy, u nds se vyskytuji napf.
na Trebonsku jako soucdst biomu listnatého lesa. Jejich existence je ddna soubo-
rem faktor, jako je trvalé zamokieni, nedostatek zivin a kysliku.

Ekosystémy ocednii

Na nasi planeté existuje fada dalSich velkych ekosystémil, jejichz druhové
sloZeni, potravni vazby a kolobch litek jsou ddny jinymi vlivy. Jsou to napf.
hlavni ekosysiémy svétovych ocedni a mori. Jejich uréujicimi faktory jsou hloub-
ka, dostupnost svétla, hydrostaticky tlak, teplota, obsah soli (salinita), dostup-
nost Zivin, mofské proudéni, vliv vlnobiti, pfilivu a odlivu apod.
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I.6.6 Stabilita spolecenstev a ekosystemu

Spoledenstva i ekosystémy, které se dosta!y do vyvﬁ;‘:eného_ s'.t_avu, ‘11}(3}]10[['?{3;(
aruseny zevnimi vlivy, a to jak pfirozeny’ml, tak navoz_eqyml‘unln(v)su (; ov:;d ]
"ila vazeb organismi neni v kazdém spol,eccnst'vu, stejnd, a ‘spo‘ec.cn's \;abilmy
iirjsou vEdy stejné schopnd odolavat zevnim zmeénam, (. nejsog_§lli:]n§s‘ a 013:
V ckologii rozezndvame dva hlavni typy stability podle narusitelnosti sp
renstva. I

Odolnost (rezistence). V nékterych ekosystemech js:ou'vazby_ l}?;nl,tl’ Sp(ﬂﬁ:
(enstva i mezi spole€enstvem a nezivymi faklof'y_prost_red1 Vclmlrhl nﬁﬁ-,‘a na{r i

cni je velmi obtizné. Takovd spolecenstva oznaéujeme jako odolnd - rezistentni.

I'ru#nost (rezilience). Néktera spoleéenst\_rajsou sice paruéne]nua sniaqu, z;:?
iychle se vraci po ukonéeni piisobeni nepﬁz?l\:ych podminek do ptivodniho s
y fipadé jde o spolecenstva pruznd. - y
q Sxxlla?mflou?mgen)?cj:h typﬁpmi’lieme pfirovnf'tt k chovdni pevne Ia'tky]. Zarez;l;
(cnini je poklddana létka s odolnosti podobné sklu.’ J‘? v?’lm: pevna, ;]1(1 prcll n.'tu
e zatézi se rozpada. Naproti tomu pruznost l?yva prlrovnznml_laV pfe 1(11{656
; pumy. Snadno ztrdci tvar, ale zase se dq pivodniho stavu navraci. p\];lf:j) e‘de
oviem nikdy nevyskytuji spolegensiva jednoho ne_bo‘ druhcho‘t?fpu:l z ydjol_
i odolnost obsahujici vice nebo méné obé charakvlgrlsulqj. Yelmt E:tdbl 1}‘13 o e
i1 spoledenstva jsou lesy. Isou rezistentni k mensim zménam, ale po \-T(:lls(lm'ﬂ
iteni trva velmi dlouho, neZ se navrati do pliivodniho stavu, pokud se k nému
nihee ati (tropické destné lesy). ) _ T
L H|1|‘(r{;| ;rifsragol[eécr]:swa se vyskytuji v podminkich, kdﬁ Jsou p,ravldc':lne zszla‘\gg
uhidobi sucha nebo pozary. Jde napf. o spole'écnstva prlbo]gvyc'h' zon m:n ne
i wlepi a savany, kieré prochazeji obdobimi sucha, Pebo i pozaru. C;Dapligz
piezivaji neptiznivou dobu v podobé semen, oddenki nebo v ukrytu. Nasta
| vhodné podminky, opét se probouzeji k Zivotu. <
Zranitelna spole¢enstva. Existuji véa}‘g ckos‘)‘rstémy, které na silné ;()jc;rusheélli
vizeb nejsou schopny reagovat, neobnovi se a jsou n'at.rv'zll,o nebo na dlou 2
dobu zniceny. To plati pfedevsim pro oblasti s velmi stalym' }(lu;)l?ltcm a Fmi
polecenstva s velmi specializovanymi druhy, kde se va‘zby_ LIStflll] yh 1em vei_
Alouhého obdobi. Mezi takova spolegenstva patfii tr(?p‘.’cife (1.esEr}c Ifes,y. Rost ciny
| Zivocichové jsou na scbe velmi iizce a pevné ‘vézdni. Stat:} prejrusn']lf.- n'll
/ vazeb, nebo vnést do spolecenstva vyznamny rusivy Cinitel (Ifac?m,lvypa ové
nl) a cely systém se dostéva do krize. Stat?ﬂlta téchto ?kgsystgrr}u“mn_l pzulzcrzla,
vizby mezi organismy a okolnim prostiedim se chovaji wjako sklo®, a jso ¥
velmi zranitelné éinnosti élovéka.

Monokultury. K mélo stabilnim spole¢enstviim patii i nék}pré Iinonoku'llzuzy -I
poledenstva, v nichz vyznamné pievaZuje jeden dru!'l. v pr{l‘o(lff se vy; }{1113
/tidka. Jsou v8ak typické pro spoledenstva obhospodafovana ¢lovékem. Stabl
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ta téchto spolecenstev je udrzovana ¢lovékem. Pole s obilim nebo kulturni smr-
kovy les jsou typickymi umélymi monokulturami. Nizky pocet druhii zdrover
znamena maly poéet vazeb mezi organismy navzdjem a mezi organismy a pro-
sttedim. Jsou-li nage smrkové porosty napadeny &kiidcem nebo vystaveny silné
znediSténému ovzdusi, struktura spolecenstva se rychle rozpada, les hyne. Smi-
Sené lesy jsou v naSich podminksich proto daleko stabilngjsi. Skiidei na smrku
v takovém pripadé napadnou pouze nckteré jedince a struktura lesa ziistava za-
chovina.

Smisené lesy jsou odoIn&jsi i viiéi imisim oxidu sifi¢itého. Nejvyssi koncen-
trace se totiz vyskytuji v zimé, kdy jsou listnaté stromy v obdobi klidu, fotosyn-
téza neprobihd. Naproti tomu asimilaéni orgdny stalezelenych jehli¢nanii jsou
imisemi ohroZeny po cely rok, nebof fotosyntéza u nich probih4 neustsle.

1.6.7  Krajinnd ekologie

Jednim z modernich odvatvi ekologie je krajinna ekologie. Zdkladni ekolo-
gické poznatky o toku energie a ldtek ve spolecenstvech a ekosystémech vyuziva
k charakteristice, k analyze a k hodnoceni krajiny. Povazuje krajinu za vys§si
celek, nez je ekosystém.

Krajina. Krajinu definujeme Jjako ¢ast zemského povrchu, kterd tvofi spoleé-
né se spolecenstvy organismii Jjednotny trojrozmémy celek (horstvo, pahorkati-
na, niZina, poustni krajina apod.). Krajina je chdpdna jako jednotny celek zem-
skeho povrchu vymezeny lidskym horizontem. Krajinna ckologie posuzuje
lidskou ¢innost jako nedilnou souégst déji, které¢ v pfirodé probihaji.

Krajinné prvky. Pro své analyzy rozliduje krajinnd ekologie tfi hlavni typy
utvaril v krajiné. Matrice je zékladni (nosnd) charakteristika studovaného pro-
storu (rozsdhly les, step, velké jezero, mokfad). Matrice je nejrozsihlejsi a nej-
propojenéjsi utvar, ktery obklopuje ostatni 1itvary a rozhodujicim zpisobem
usmérfiuje tok ldtek a energie v krajing. Plosky jsou édsti vzemi ligici se vyrazné
od okelni matrice (jezirko v lese nebo mytina v lese, skalnaty vychoz v roving,
maly ostrov v jezefe). Plosky piisobi v krajing jako stanovistni ostrovy. Liniové
itvary - koridory protinaji v krajiné matrici nebo spojuji v krajiné plosky (feky,
tdoli, okraje lesa).

Krajinné prvky v kulturni krajiné. Krajinné prvky nemusi byt vazany pou-
ze na krajinu pfirozenou. Matrici maze byt velky obd&livany lan obili, v némz je
napf. hdjek stromii plogkou, a liniovym ttvarem je polni cesta se stromofadim,
Linie jsou chdpany vétsinou Jako cesty k migraci organismit nebo proudéni Zi-
vin. Casto jsou liniové Utvary v pfirozené i kulturni krajiné zdsadnimi prekazka-
mi. Prudky proud siroké feky & ddlnicemi s doprovodnym oplocenim Jjsou pro
mnoho organism{i nepfekonatelné utvary. Naopak, nékteré organismy nejsou
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pHirozenymi linjovymi utvary (koridory) piilis ovliviioviny. Semena f'a(,ly rost-
I rie siri vzduchem bez ohledu na piekazky. 1 ptaci létaji bez omezeni napric
Fotidory. Pro svou schopnost zachycovat dusikaté litky jsou malé plosky a zv1&ts
Wihe koridory v intenzivné obhospodafované krajiné i nevitanym rezervodrem
wlolnych pleveld a ruderdlnich rostlin. Z ekologického pohledu je ale jejich role
‘idouci. Jejich ekotonovy charakter a malé naruovani ¢lovekern napomaha udr-
‘ol vyssi biologickou diverzitu v krajing.

lypy krajiny.Povrch Zemé je dnes do znaéné miry ovlivnén ¢innosti élovika.
\Innoha oblastech se jiz nesctkdme s piirozenou a ¢lovékem nedotéenou kra-
(o, Podle miry, kterou ¢lovék ovliviuje své okoli, rozezndvame fadu kra-
tnnych typi. Neovlivnénd krajina je oznacovina jako priredni nebo také pfiro-

‘i krajina. Tento typ krajiny existoval az do doby, kdy se zadalo rozvijet
puslevectvi a zeméd€lstvi. V soucasné dobé se piirodni krajina vyskytuje jen
witiivkovité, pfedevsim na odlehlych a mélo pristupnych mistech, napf. ve
yiokych horich (Himaldje), v oblasti tropickych destnych lesii {Amazonic)
v Antarktids.

P'firodni krajina byla vSak postupné odlesiiovéna, vznikala v ni stald sidla,
imienily ji tézba, hrazeni fek, stavba hrazi atd, Krajina, na jejimz vytviareni se
pudilel svou ¢innosti clovék, je oznacovina jako kuliurni krajina. Podle intenzi-
iy 0 typu lidské ¢innosti mazeme ddle kulturni krajinu rozdélit na nékoll_k dal-

Ich podtypl. Obhospodarovand (kultivovand) krajina je typ, v némz Cinnost
‘loveka je 1 pres pravidelné hospodaieni v souladu s pfirodnimi podminkami,
IHehel krajiny neni dotéen, v krajiné je zachovdna uréitd mira autoregulacnich
(unnoudrZovacich, podle autos - fecky sdm, samo, regulare - latinsky fidit, udr-
‘ovat, usmérnovat) schopnosti a stability. Pfirodni spolecenstva nejsou piilig
uhiozena lidskou Einnosti. Takovi krajina je typickd pro oblasti s mengi hustotou
uhyvatel. Z lidskych ¢innosti pievlida lesnictvi a zemédélstvi. U nds je tento typ
lujiny zachovin v pahorkatindch, napf. na Ceskomoravské vrchoving, v podhii-
i1 humavy a Novohradskych hor.

Narusend (degradovand) krajina je typem s narugenou schopnosti autoregu-
live. Piivodni nebo pfirodé blizka spoledenstva nejsou stabilni a Jjsou trvale chro-
‘i lidskou ¢innosti. V tomto typu krajiny pievladd intenzivni zemédeélstvi, je
(il pritomen primysl, hustd sit komunikaci, probih4 t&Zba surovin. Takova kraji-
I se nachdzi zejména v blizkosti lidskych sidel vétsiho rozsahu.

/pustosend (devastovand) krajina je charakterizovdna velkou koncentraci t&-
‘bnich a pramyslovych aktivit. Morfologie povrchu je zméneéna. Km‘yta‘fcl'i
Jiou regulovdna, napfimovéna, a dokonce pieklddana. Prirodni a prirodé b]lgka
[olecenstva se v ni nevyskytuji, ostriivkovita vegetace obsahuje hlavné rum lst
il lruhy. Prostfedi je kontaminovéno nejraznéjsimi $kodlivinami. Pfikladem je
Il hits oblast Podkrusnohofi s vysokou koncentraci chemického a encrgetického
[timyslu a vyskytem rozsahlych povrchovych doli hnédého uhli.

Pro klasifikaci krajinnych typt se pouzivaji také jiné zpisoby ¢lenéni (mést-

hi, pfiméstskd, venkovska krajina apod.).
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- Otdzky

Co je spolecensivo, co je ekosystém?

Co jsou dominanni druhy spoledenstva?

Uvedte pFikiad prostorového a asového clenéni dejii ve spolecenstvi.
Jak postupuje potravnim fetézcem hmota a jak energie?

Uvedte priklad néjakého skuteéného potravniho fetézce nebo pyramidy.
Wysvétlete, jak se zvysuje obsah skodlivin v potravnim retézci.,

Porovnejte rozsirent svétovych biomi s podnebnymi pdsy definovanymi
v geografii, popr. s biogeografickymi oblastmi rozsifeni druhii. V éem se
shoduji nebo neshoduji a pro¢?

Uvedie prikiad lidské cinnosti, kterd negativné nékteré biomy oviiviiuje.
Vytvoite planek (mapku) okoli skoly nebo bydlisté a pokuste se vyznadit
matrici, plosky a koridory. Vyznacte tok Zivin a energie. Jsou koridory
Junkcni (,, tok “ genetické informace)?

N A e
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1.7 Ekologie jako védecka i uzita disciplina

Klasicka ekologie se zabyvd vztahy mezi organismy a prostfedim na ¢tyfech
hlavnich drovnich: jedinec - populace - spolecenstvo - ekosystém. V soucasné
Flobé je rozdifena o mnoho dalsich smérf, jako je ekologie krajinnd, ostrovni,
invazni, aplikovans apod.

1.7.1  Ostrovni ekologie

_ Velmi zajimavymi oblastmi pro studium vziahii v piirodé jsou ostrovy, které
Jsou od jinych ostrovi i od pevniny oddéleny rozsahlym ocednem. Vliv spole-
Censtev sousednich ostrovii lze mnohdy zanedbat. To umoZiuje ekologim sle-
dovat ustalené vztahy v uzavienych systémech. Ostrovni ekologie studuje pie-
devsim vztah poétu druhii a hustoty populaci k velikosti plochy ostrova.
Z vyzkumi ostrovni ckologic vyplyva, 7e se zmensujici se plochou ostrova se
zmensuje i druhd rozmanitost a klesd pocet jedincit v populacich.

Ostrovni vztahy na pevniné. Ostrovni vztahy se uplatiuji i na uzavienych
plochédch uvnitf odlisného prostiedi na pevniné. Pro osamocené ostrivky zacho-
valé pfirody uprostied lint poli, v krajiné devastované tézbou, pro malé parky
uprostied mést, ale i pro chranénd uizemi s nedotéenou nebo malo narugenou
piirodou obklopend kulturni krajinou plati vatsinou pravidla, jako pro izolova-
né ostrovy. Cim jsou meni, tim méné druhi a jedinct na nich mize pfezivat
arozmnozovat se.

Na mensich plochach nemohou Zit velké druhy, nebof pro udrzeni potiebné
velké populace neni k dispozici dostatek potravy. Rada velkych druhii saveh

58

obhajuje sv4 teritoria proti jedinciim stejného druhu, a proto na malém uzemi
neni souziti vétéiho poc¢tu mozné.

1.7.2 Invazni ekologie

Prirezené invaze. Pfirodni procesy, ale i &lovék jsou pti¢inou fady katastrof,
ktcré narusuji nebo zcela ni¢i ptivodni pfirozend stanovi$té. Sopeény vybuch,
uméle zalozeny nebo pfirozené vznikly pozir, sesuv svahil, nové vytvoieny so-
pecny ostrov a dal$i ndhodné vlivy mohou zcela zménit tvaf velkych uzemi.
Invaze novych druhil na tyto zménéné plochy nebo obnova plivodnich spolecen-
stev z nenaruseného okoli jsou zajimavé procesy, které ekologové studuji.

Neprirozené invaze. V poslednich staletich, kdy ¢lovék cestuje po Zemi na
dlouhé vzdalenosti, pfenasi s sebou fadu cizich druhii organismi. Tyto zavleéené
neptivodni druhy mohou ¢asto ohrozit domdci druhy. Takové umélé invaze do-
sud plsobi problémy ve svété i v nasi republice.

Britsti kolonizatofi, ktefi v 18. stoleti dorazili do Austrilie, pfivezli spolu
& mnoha kulturnimi rostlinami i1 domdci skot a kraliky. Krdlici se za nékolik
ilesetileti rozmnozili tak, Ze jejich nespocetné populace ni¢ily vrodu na polich
a spisaly traivu domacimu skotu i ptivodnim byloZravetim - klokantim,

Za invazni druhy muZzeme pokladat i nékolik druhfi rostlin, které byly ptivod-
né dovezeny jako okrasné druhy do zahrad, odkud se jiZz bez pomoci ¢lovéka
roz&ifily do volné pfirody. U nds mezi né patii postupné se Sifici bolsevnik vel-
kolepy v zapadnich a severozapadnich oblastech Ceské republiky a v posledni
dobé netykavka Roileova, rdesno japonskeé a sachalinske, &i kiidlatka japonska.

Trnovnik akit, ktery byl do Evropy dovezen jako okrasnd a medonosna rostli-
na jiz v 17. stoleti a dnes bézné roste v teplejsich oblastech stiednich Cech,
i mandelinka bramborovi (zavlecena s brambory), kterd osidlila béhem posled-
nich 60 let téméf cely svét, maji sviij piivod v Severni Americe. Jde o druhy,
které u nds bez vétsich potizi zdomdcnély. Jejich invazi miiZeme povazovat za
velmi tispésnou.

1.7.3 Paleoekologie

Tak, jak se vyvijely rizné druhy organismil, vyvijela se také jejich spoleéen-
stva a spolu s podnebim a dal§imi fyzikdlnimi faktory prostiedi i celé ekosy-
sttmy. Ze zkamenélych (fosilnich) nalezii zbytk organismd, tvaru jejich téla
a z toho, s jakymi dalgimi organismy jsou v hornindch nachdzeny, usuzuji palco-
ckologové na zplsob Zivota a vazby ve spoleéenstvech divno vyhynulych,

Velké sloje uhli slouzi nejen k ziskani paliva, ale poskytuji paleoekologim
informace o davnych mokradnich spolecenstvech rostlin. O slozeni fauny mofi
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prred stovkami miliéna let podavaji dikazy mocné vrstvy vapencii, vytvofené ze
schrinek prvoki, mékkysii a dalsich bezobratlych organismi.

1.7.4' Vyuziti poznatkl ekologie v praxi
Ekologie je véda, kterd miize pomoci v soucasné dobé fesit fadu praktickych
problémul,

Produkéni ekologie. S vyuZitim ekologickych poznatkl se miZeme setkat
vSude tam, kde ¢lovek hospodafii v pfirodnich podminkach s populacemi nebo
spolecenstvy, z nichZ chee mit néjaky uZitek, ale je zdvisly pfedeviim na piisunu
slunecni energie, kolob¢hu Zivin a podnebi. Hlavnim cilem ¢lovéka je samoziej-
mé zvySovini vynost. Produkcni ekologie se uplatiiuje ve vyzkumu zemedél-
ském, rybdiském i lesnickém.

Boj se Skiidci. Také boj se skitdci a plevely’ miZe byt vyznamné zlepSen pri
kombinaci vyuZivani pesticidii a pfirozenych potravnich vztahii mezi preddto-
rem a kofisti. Nadmérné pouzivdni chemikalii miiZe totiz vyhubit nejen kiidee,
ale i jeho pfirozenc¢ho nepfitele. Ziskd-li Skiidce odolnost (rezistenci), je pak
velmi obtizné zvlddat jeho premnoZeni. Ekologové ukazuji, Z¢ v mnoha pfipa-
dech je vhodnéjsi nechat piisobit proti $kiidciim jejich piirozené neptitele.

Uzemni systém ekologické stability krajiny (USES). Tento systém vychazi
z poznatki krajinné ckologie. Rozezndva v krajiné celky (biocentra) a linie (bi-
okoridory) na urovni nadregionalni, regionélni a lokalni, které jsou nezbytné pro
zivot typickych i vzdcnych organismi a spolecenstev a které maji umoznit pro-
stup hmoty, energie, Zivin i genetické informace v krajiné. Ulohou systému je
udrzet urcity krajinny raz a jeho estetické hodnoty, zejména v krajing intenzinve
obhospodafované, tedy nestabilni (k udrZeni je tieba velké mnozstvi dodatkové
energie).

Ekotechnologie. Novym smérem vyuziti poznatki ekologie v procesech, pii
nichz se vyuZziva piirozenych schopnosti spolecenstev zpracovat nadbytecné #i-

# Termin Skadee nebo plevel je kategorii, kterou je tieba pouzivat pouze v souvislosti s posko-
zovénim a Wjmou Elovékem vytvofenych systémi nebo ¢lovékem obhospodafovanych a vyu-
Zivanych pfirodnich zdrojii. V pfirozenych spole¢enstvech tato kategorie nemd své misto.
V potravnich sitich se vZdy vyskytuji organismy, které sc zivi tély nebo produkty metabolis-
mu jinych organismii. Je tak zajistén kolobéh litek v ekosystému. Premnozeni téchto druhii
v piirozenych podminkdch je vidy do¢asné. Rozsifeni a udrzovini velmi pocetnych populaci
téchto ,Skodlivych* organismi zpisobuje svou éinnosti élovék sdam. V chranénych nebo
v &lovékem nedotéenych oblastech je tieba k druhiim jinde povazovanym za skidce a plevele
piistupovat jako k .béznym™ druhiim se svym vyznamem pro celé spoleéenstvo, jehoz jsou
soucasti.
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viny k ritstu, jsou ekotechnologie. K ¢isténi odpadnich vod, v nichz nejsou ob§a—
Jeny toxické litky (zejména vody z potravindiského primyslu nebo mensich
lidskych sidel), je vyhodné pouzivat umélé mokiady. Tato voda, zneéié!émi or-
pinickymi ldtkami a slouceninami dusiku a fosforu, je vynikajicim zdrojem vy-
Jivy vodnich a mokfadnich rostlin. Narostlé rostliny muzZeme sklizet a kom-
postovat.

Pravidla pro vyuzivani pfirodnich procest. K tomu, aby pfirodni procesy
(louhodobé umeznily vyuzivat obnovitelné piirodni zdroje, musime dodrZovat
indu pravidel vychazejicich z poznatki ckologie. Spravné ekotechnologicke pro-
cesy vyuZivaji piedevéim pozatky o stabilité ekosystémil.

Stejné tak je nutno respektovat pravidla pii viech zasazich do prostiedi nebo
pii vyuzivini pfirodnich ekosystémil k produkei uréené pro élovéka.

 Neplytvat energii, vyuZit sluneéni energii vhodné zvolenymi rostlinami (pole
v horskych oblastech vyZaduji vice dodatkové energie nez louky).

* VyuZivat uzavienych kolobéht latek, recyklovat a vyuzivat beze zbytku _do—,
stupné latky, napf. uZivat slamu k podestylce a z ni vznikly hndj ke hnojeni
poli.

« Zachovivat rozmanitosti tvari, struktur i rozmanitost organismi (remizky
a meze v krajing mohou sniZit erozi pidy, zadrzuji vodu a jsou sidlem pfiroze-
nych reguldtoru skadcit).

= Respektovat citlivost na zevni vlivy, které mohou narusit ¢innost spoleéejn—'
siva a ekosystému, tj. neuzivat pfilis primyslove chemické latky k osetrovini
zemédelskych kultur, nebof jejich kumulace maze byt pro ¢lovéka i_ (){;ta'allni
organismy &kodlivd. Navic mize vyvolat odolnost Skildet nebo hubit jejich
prirozené predatory. )

 Nepiekroéit nosnou kapacitu prostiedi a schopnost organismii neutralizovat
nékteré nezadouci vlivy (piirodni toky a ndadrZe syou samocistici schopnosti
mohou dosti (isp&3né neutralizovat nékieré odpady, ale jen do ur€ité miry. Po
piekroéeni mezi se samog&istici schopnosti snizuji. Clovek pak musi investo-
vat do drahych, a ne zcela aéinnych klasickych technologii).

* Pocitat s omezenou pruznesti a odolnosti ekosystémi ke zménam podminek
(zavlegeni cizich druh miZe s sebou pfinést dosud nezndmé choroby pro
doméci organismy, vycerpana piida se téZko a draze rekultivuje).

Ekologic se v sou¢asné dobé bouilivé vyviji. K tradi¢nimu studiu organigmﬁ
v piirodé pristupuje i pokusnd prace v laboratofich nebo na pokusnych plochac,th.
likologové dnes vyuzivaji pocitatovou techniku k modelovini vztahil organis-
mi1 v populacich a spole¢enstvech. Bez znalosti zakladl ekologie si neumime
(Inesni moderni biologii viibec pfedstavit. Neobejdou se bez ni ani rybafi, zemé-
(lelci a lesniei, ktefi vyuzivaji piirodnich procest k produkei potravin a péstova-
ni lesa. Ekologie je i nezbytnym zdzemim pro ty, kdo plnuji a provadéji obnovu
(revitalizaci) devastované krajiny.
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. 6. Diskutujte o terminech Skiidce a plevel ve
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1. Zjistéte, kde se ve Vasem okoli vyskytuje né,

4. Jemoiné, aby se u nds v Prirodé udriely Fivotas

 Orizky

ktery z invaznich druhi (nety-

kavka Roileova, trnovnik akdt, kiidiatka Japonskd) a zaznamenejte vyskyt

do mapy.

. 2. Wyskytuji se ve Vasem okoli néjaké zkamenéliny? Ze kterého obdobi po-

; Ef_tfizt:jf, jak asi. vypadalo prostredt v dobé Jejich Zivora?
. : if.sreg}e, zda existuje pracovany pldn vizemniho systému ekologické siabi-
d g { °SES ) pro okoli Vaseho mésta nepo skoly. Zhodnotte V¥znam bioko-

ridoru a biocenter. Podje znalosti terény doporud ]

du vszff; ci rysi ? 8 prihiédnutim k teorii ostrovni ekologie stanovte omeze-

ni, popr: vylipujte oblasti, kde to je mosne. Jakd jind omezeni zn i
vy.sk}jz velkych Selem v nast republice? SR

3. f}tér}: 7}1 uvedenycf&z}pusobﬁ m?zifrf {)Pfrc)dnfck zdrojil je vice zdvisly na PFi-
dnich ;,:oa'rfuvnkach (nebo vice zavisly na lidské ¢innosti ): chov prasat
pestovani vojtésky, péstovini lesa? Uvedte ditvody. Napfﬁte‘seznanf V\’EC”‘I

ného produkin a zvaste Casovy aspeks,

sl ’ vziahu k flovéku a b pri j
déjiim ve spolecenstn, R

2 N“auka 0 Zivotnim prostFédi

2.1 Zakladni pojmy T

Charakteristika nauky o Zivotnim prostiedi. Nauka o Zivotnim prostfedi
neni zvlastni nova védecka disciplina. Je zalozena predev&im na znalostech cko-
logie, tj. na vztazich organismi k jejich prostfedi a vztazich organism@ mezi
sebou. Do vSech téchto vztaht je zaclenéna i cinnost ¢lovéka, a to jak jeho &in-
nost pro pfirodu prospésna, tak ¢innost, ktera Zivou i neZivou pfirodu poskozuje.
Nauka o Zivotnim prostiedi zkoumd zdkladni mechanismy pisobeni clovéka na
spolecenstva a neZivé slozky prostiedi (vodu, piidu, ovzdusi, horniny). Na zékla-
d¢ téchto poznatkd navrhuje, jak nezadoucim vliviim ¢lovéka pfedchdzet, pop.
juk jiz vzniklé chyby napravovat.

Nauka o Zivotnim prostiedi je interdisciplindrni (mezieborovd) - vyuzivd po-
+natky mnoha dil¢ich ptirodovédnych, technickych, lékafskych a spolegensko-
vednich oborii. Mezioborové studium umoziuje ziskat siroky piehled o déjich
v prostiedi a nalézt souvislosti s funkcemi lidské spoleénosti. V takto Siroce
pojaté oblasti nelze jit do podrobnosti a do potiebné hloubky. Proto se¢ ochrana
zivotniho prostfedi odvoldva na obory jako je ekologie, klimatologie (nauka
o podnebi), pedologie (nauka o pdéch), demografie (nauka o lidské populaci)
i vyuziva zakladni poznatky téchto a dalsich oborti.

Poskozovani prirody élovékem. Clovék mnoha svymi éinnostmi piirodu
poskozuje bud pfimo (1ézba dieva, surovin, stavba silnic, provoz mést), nebo
prirozené pochody a vztahy ovliviiuje tak, Ze se spolecenstva, krajina i slozky
prostiedi postupné méni diky nasledkim druhomich zmén. Napiiklad pii spalo-
vani simatého uhli vznikaji nejen oxid uhli¢ity a uhelnaty, ale i oxidy siry
o dusiku, které jsou pfic¢inou kyselych desiti. Ty pak plisobi na Zivé organismy
i na nezivou piirodu, ale také na stavby a stavebni materialy z vépence, piskovce
i zeleza. Zvlasté citelné poskozeni zfetelné vidime na kulturnich pamatkach.
7. nekterych vyrobnich procesti nebo z odpadového materidlu se do prostiedi
dostdvaji ptirodé cizi, nepfirozené litky. Mnohé z téchto Litek jsou pro orga-
nismy a pro zivot ¢lovéka skodlivé a mluvime pak o chemickém znecisténi (konta-
minaci) jedovatymi (toxickymi) litkami. Nékdy ovliviiuje élovék prostiedi pri-
mo, ale pozvolna v dlouhych ¢asovych obdobich. Krok po kroku tak snizuje
ucinnost pirvodnich prirozenych mechanizmi (napf. samogistici schopnosti vody),
stejné jako rozmanitost druhii nebo produkei spolecenstev. V téchto pripadech
dochazi k postupné degradaci prostiedi.
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Monitoring. Ke sledovini téchto zmén byla vyvinuta celd fada metod. Pravi-
delné a cilené méteni a sbér udaji se nazyva monitoring. Monitorovani neni jen
sledovini obsahu skodlivin v ovzdugi nebo ve vodé, ale i ziskdvani idaji o pro-
stupovani téchto litek potravnimi fetézci a také 0 jejich dopadu na ¢lovéka. Kro-
mée Skodlivin se pravidelne monitoruji i zmény pfirozenych faktord, tj. teploty,
oxidu uhli¢itého a ozonu, Tyto informace nds maji upozornit na zmény v celo-
planetdrnich pochodech nezbytnych pro zivot ¢lovéka a celé biosféry. Cilem
monitorovdni je ziskdni adaja vyuzitelnych v praxi nebo ve vadeckém baddni.
Merit cokoli v piirodé pouze pro méfeni samo je nakladné a éasto zeela zby-
tecné.

22 Vznik a vyvoj lidské civilizace

2.2.1  Vyvoj ¢lovéka

Podle fosilnich nilezi se v tietihorich (pfiblizné pfed 45 mil. lety) v oblasti
dnesni Ciny vyskytovala fada druhii pravékych opic - primatii. Do tohoto obdobi
klade soucasnd paleontologie pocatky vzniku skupiny lidoopi, z niz vzesli pred-
ci dnesdniho Elovéka,

Ramapithecus. Za prvniho blizkého predka védei povazuji az zdstupee rodu
Ramapithecus #jiciho v obdobi asi pred 14 mil. lety. Obyval stiedni a vychodni
Afriku a pfipominal spige dnegni gorily nebo Simpanze.

Australopithecus. Na konci tretihor, priblizné pred 3,5 mil. Iety, se v Africe
objevuji australopitékové (A ustralopithecus africanus - opoclovék). Pro tyto pred-
ky ¢loveka byla jiz charakteristicks vzprimend chize a pouZivini primitivnich
nastroji (kosti, roht, zub( zviiat a VELVI),

Homo habilis - &lovék zrucny. Prvni pfimi predci &lovéka (rodu Homo -
clovék) se objevuii v Africe asi pred 2,1 mil. lety. Dokizal pouzivat jednoduché
ndstroje - péstni kliny, které si upravoval z nalezenych kamenti.

Homo erectus - ¢lovik vzprimeny. Zastupci této linie se béhem ctvrtohor
rozsifili postupné do Asie a pozdéji i do Evropy. Jejich pocet se zfejme postupné
zvySoval v souvislosti s migraci do novych, severnéji polozenych oblasti. Asi
pred 500 tis. az 400 tis. lety za&al dlovek (mladsi formy Homo erectus) védome
uzivat ohefi, jak o tom svédéi ndlezy z dlouhodobé uZivancho sidligts »peking-
ského ¢lovéka® v Cing. Homo erectus patii k nejvyznamnéjsim stupfiiim vyvoj
¢lovéka, nebot od néj vede vyvajovd linie jiz k druhu Homo sapiens - clovéku
moudrému.

Homo sapiens. Nalezy nejstarsich forem Homo sapiens - neandrtalei - jsou
datovany pred 300 tis. az 250 tis. lety Vétsinou 7ili v Africe a v teplych oblastech
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fub. 3. ¥yvej clovéka -

Tretihory
I'redehiidel Slovéka (prvai nilezy) Obdobi Pin. L
jnzsifeni savel paleocén 55 a% 65 m‘il_
vv‘.. [ primdti eocen 3? ak 55 mil.
adlisovani predki élovéka oi!gm_:en 2; az ;z mf:'
[tamapithecus (14 mil. let) miocén 12 az = m:].
Australopithecus (3,5 mil. let) pliocén az 12 mil.
Ilomo habilis (2 mil. let)

Ctvrtohory
Homo erectus (1,5 mil. let) pleistqcén - doby 2 mil. az 10 tis.
Homo sapiens (250 tis. let) ledové
Homo sapiens sapiens (40 tis. let)
moderni ¢lovék holocén % doba 10 tis.

poledova

jizni a jihovychodni Asie. V Evropé zasahovglo_i(‘:jich'rozé'ifcniudo S“tfcdomol'lj
vijimeené i severnéji. V posledni dobé se objevuje §l'alc vice ditkazi o tom,b{ct
¢loveék neandrtalsky byl pravdépodobné samostatny druh, a nemusel tedy by
primym predkem ¢lovéka soucasného (fab. 3).

2.2.2 +Vliv ¢innosti ¢lovéka na prostiedi

lovecko-sbéralské obdobi

Az do neolily, j. do mladsi doby kamenné (’{' tis. a? Sftis. let pr {1.._1.), mumfl:;e
povazovat populaci ¢lovéka za populaci ’vyAéélho primita, kt.en:a Zije v ‘501}{.-1 Li
» urcitym ekosystémem. Dasledky liflsk_e émn(::sl:[ b}i]y pravdépodobné (az na
nckteré vyjimky) srovnatelné s jinymi pfirozenymi vlivy. ’

Docasné - yratné zmény. Kocujici tlupy zaneché‘valy’v krzt_iillé p?uze:wbe?ne
Jopy po hleddani potravy, po lovu nebo po stavbé n!ocasr1yc]1 pnbytk? z piiroze
1¢ho materidlu. Zmény, ke kterym doslo v ekosystému, by‘ly)tcdy dm_f'asue, vrat-
i, misiné omezené, a dnes prakticky nerozeznatelné. !f:dmym .Zd]'()JE:ITI cn'crﬁle
¢ prirody, ktery ¢lovék pro svou potfebu Elok;izal Vyuzit, bvy']a.Jcho‘ v'l'as_tm.sl ﬂ
()d objevu ohné, k némuz doslo pied 500 tis. lety, 'mohl vyuziti energii bwmaf};
l'atc energie je vlastné energie sluneéni, pfevedena procesem [olosyntezy q‘) che-
mickych vazeb zasobnich litek, napf. dieva, l\lLI’L b"ylo sp'z‘ilov.ano. I,JQ?al'icgn_l
ohdobi lidske existence se podle pravdépodobného zplisobu zwpla nazyvi ob ?
i lovecko-shéracskeé, nebof Gasto spise nez lovem, ziskzival" predchl}dcc ¢love-
I svou obZivu shérem a zZivoéidné bilkoviny podobnym zplisobem jako hyeny
i supove, tj. vyuzitim zbytkd masa z uloviki Selem.
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Vliv na okoli. Lovecko-sbéracskym zptisobem se Zivil pravdépodobné ji% |

australopitékové, Homo habilis a Homo erectus i rané formy druhu Homo sapi-
ens - neandrtalei, a to az do mezolitu, tj. do doby asi pred 12 tis. a7 10 tis. lety.
Krome prokdzaného vlivu na vyhubeni nekterych velkych saveti v obdobi pred
40 az 50 tis. lety, kdy ¢lovék v Evropé lovil ve velkém mamuty, kong, srstnaté
nosorozcee a losy, nezménily tehdejsi lidské populace na tvdfnosti Zemé prak-
ticky nic. Kromé primitivnich ndstrojit a ojedinélych kosternich pozistatkn s¢
o nasich pfedcich nezachovaly 7adné podrobnéjsi informace.

Priblizné pied 10 tis. a7 12 tis. lety, tedy po posledni dobé ledové, se vyrazné
oteplilo, a to umoznilo nékterym skupindm jiz moderniho ¢lovéka (Homo sapi-
ens sapiens) dlouhodobéjsi pobyt v jedné oblasti, a piedevsim jeho rozsifeni na
dosud nehostinny sever Buroasie a Severni Ameriky. Piivodné kogovné tlupy se
na konci &tvrtohor (v obdobi holocénu) postupné usazuji, zaCinaji vyuZivat piidu
k pastvé domestikovanych zvifat a k péstovani plodin. Archeologické nalezy
potvrzuji kultivaci nékterych plodin jiz v dobé asi pied 17 tis. lety (tab. 4).

Tab. 4. Potitky kultivace nékterych plodin na Zemi

Plodina Oblast Obdobi
obiloviny (pienice, Blizky vychod pied 17 tis. lety
jec¢men)

ryze Thajsko pied 12 tis. lety

Indie pied 9,5 tis. lety
Japonsko pred 7,5 tis. az 5 tis. lety

kukurice, fazole Stiedni Amerika pied 10 tis. az 4 tis. lety

sluneénice

Severni Amerika

pied 5 tis. lety _ 4

Zemédélsko-pastevecké obdobi

Toto obdobi trvd od tzv. neolitické revoluce’ (prechod od ko¢ovného zpiisobu
zivota a k zakladdni trvalejsich sidel a pocdtek zemédélstvi) az prakticky do
stiedovéku.

* Studium vyvoje &loveks, zejména studium kult ury (vetné vyroby a uZivini ndstroji) pouzi-
vd zavedenych terminii paleolit (starsi doba kamennd), mezolit (stfedni doba kamennd)
a neolit (mladsi doba kamennd). Paleolit zaujima cely pleistocén a trva statisice let. Clovek
Vyuiivd jen hrubych kamennych ndstrojii. Mezolit spadd do pociteéniho obdobi holocénu,
kdy se vyrazné otepluje klima. Vyznamné je rybafstvi a pouzivani sloZitéjgich kamennych
a kosténych ndstroji. Neolit je obdobi, z néhoz pochézeji prvni zdznamy o trva Iych sidlistich,
péstovini zemédélskych plodin, pastvé a vyrobé keramiky. Pfechod od pouzivani klasickych
kamennych néstroji a lovu zvéfe k usedlému Zivotu se proto nazyvi neoliticka revoluce.

66

Nové zdroje energie. Clovek jiz dokdzal energii transformovat z jedné formy
i diuhe. Vyuzival vodni kola a vétrné mlyny, pro huté vyrdabél dfevéné uhli,
dukizal pouZit taznd zvifata.

Vinik agroekosystému. Okolni pfirozené ekosystémy ovliviioval i usmério-
dnim jejich produkee. Pravidelnd sklizen tirody a pastva jsou vlastné nepfiroze-
iy, kazdoroéné se opakujicim odbérem biomasy, dodatkovou energii je napf.
lnjeni, obdélavani (okopavdni, orba) a zavlaZovdni. Vznika agmekosystr;’m, tj.
{uloprirozeny ekosystém a monokulturnimi porosty (oset_ymi jfadn'ou pl?dmpu),
Fery s vyjimkou nékolika mdlo zvldstnich pFipadi (jehliénatd tajga, rakosiny)
W v |7f'ir0dé obdoby.

I'vvalé zmény. Clovék tohoto tzv. zemédélsko-pasteveckého obdobi zpﬁsopi]
dneny trvalejsiho charakteru, a ¢asto zmény nevratné, Proto nachazime po ¢in-
Wt cloveka stale vice dokladi. Jde predevsim o téZbu v lomech a dolech, zbyt-
by ntaveb a opevnéni sidel, zavlazovacich kandlt apod. Clovik zemédélec a pas-
livee znacné zasahlido rozsifeni a genetické vybavy nékterych druhii organismi.
F'ii pestovani rostlin byla plivodni vegetace odstranéna, stabilita svrchni vIStvy
plily byla prakticky kazdoroéné ménéna okopavanim a orbou, odvodiiovanim
fiho zavlazovanim byl zménén vodni rezim.

Udrzovdnim poli a pastvin ziskala celd fada rostlinnych druhf pfihodnéj pro-

{fedi pro uchyceni a Sifeni. Konkurovaly péstovanym plodinam a élovék je za-
nl odstranovat a hubit, Pro jiné druhy organismil (rostlin, Zivo¢icht, hub i mik-
tubi1) byly monokultury vhodnym zdrojem Zivin a potravy. I proti tém se musel
Ithdejsi zemédélec branit, chtél-1i uchrdnit vétsinu urody pro sebe. ‘ )

S vyvojem zemédélstvi se tedy rychle §ifi druhy, které oznacujeme jako Ls'lu:ud—
(¢ a plevele. Slechténim a domestikaci byly vytvofeny formy a druhy, které Py
iebyly vznikly v pfirodé ptirozenou cestou. Navic se élovek ziejmé pokousel
tmezit konkurenei pitvodnich nebo pfibuznych druhii skotu, ovei, koz a koni
{im, 7e je lovil nebe odhdnél z vhodnych pastvin. Tak zagal zasahovat i do piro-
senc biologicke rozmanitosti stanovist, tj. do skladby a funkee ekosystémii. P?S_,
fvir, kumulace lidskych sidel a ndrtst populace mély za nasledek prvni vdiné

meny prostredi.

Prvni ekologické katastrofy, Klasickym prikladem v?znamného_pos‘;kozeni
prostiedi je zfejmé desertifikace (2zména pidy na poust) rozshlych oblast,[
v povodi Eufratu a Tigridu za dynastie Ur-111 (2150 az 2000 let pf. Kr.). Vygoky
ulpar ze zavlazovanych piid zpiisobil postupné hromadéni soli, zavlazovaci vO-
lou byla odndSena humusovita povrchova vrstva pldy. To byly patrné_h]fwm
[ivody drastického poklesu vynosti a konce vyznamné kultury. Mezopotdmie se
Il stava prynim prikladem ekologické katastrofy v déjindch lidstva.

Urbanizace. Novy zplisob ziskavani obZivy, kdy namisto sbéru a lovu potra-
vy clovék zacind potraviny produkovat, byl velmi naroény. Zahrnoval cely slozi-
ly systém ¢innosti, od odlesiiovéni, pfes orbu, seti, zavlazovani, sklizen, usklad-
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novani a transport potravin, ktery vyzadoval postupné vyssi organizaci Sp'DIF:C—,
nosti. A tak zacala postupné vznikat centra fizeni a organizace, velke sidelni
komplexy neboli mésta - fakticky zdroj civilizace, Vytvafeni velkych mést (ur-
banizace) zacalo jizZ asi pied 5 tis. lety.

Primyslové (industridlni) obdobi

Zatim nejvetsi zmény v prostiedi zpisobil ¢lovek v poslednich 400 ’lctechA
Toto obdobi byvd vystizné nazyvino jako primyslové neboli industridini obdo-
hi. Charakteristické je vyuzivini strojii a technologii, transformace, transport
A vyuzivani energic, pfevazné z fosilnich paliv.

Globilni zmény. Primyslovou ¢innosti jsou zplisobeny zmény, klcréj jlilllc’-
jsou pouze mistni (lokdlni), ale dotykaji se vétsich oblasti, jsou reg_wﬂalfm,
i dokonce zasahuji celou planetu, maji rozsah globdln!. Krome ncobnov_lteln‘ych
zdrojii energie a litek se snizuje i biologicka rozmanitosF piirody. Zmény jsou
velmi €asto nevratné a prenaseji se z generace na generaci.

Vliv ¢lovéka na prostiedi je piehledng shrnut do fab, 5.

2.2.3 .- Zmény ve spolecnosti

Cely vyvoj ¢lovéka az do doby kamenné byl fizen piirozenym V}?bt?,re-l,n a (":.10—
vek se vyvijel jako ostatni organismy, pod tlakem podminck prost.redj‘ V in-
dustrialnim obdobi pfestava pfirozeny vybér hrdt svoji dilezitou roli.

ZyySeni primérného véku flovoka. Vyrazné se zvysuje prfamémy_ \_!ék_lldl,
4 to predevsim diky uZzivdni novych Iékii a pééi o novorozené a nemocne jedince.
Zavedeni zdravotni péce a jeji postupné zdokonalovani je také zdsadnim fakto-
rem pro rist poétu obyvatel,

Riist poctu obyvatel. Tento riist neni v souladu s predchozim pﬁzpﬁsober_m;n
¢lovéka. Zatimeo v lovecko-shéraéském obdobi, které trvalo fadoveé stovky IISIC
let, byl €lovék prizpiisoben Zivotu v mengich koc¢ovnych sku_pim'ich (Pm\’d@}-’o;
dobné s vyraznou délbou Ginnosti), v obdobi minulych 10 tis. let se ]?(Jstl.l[;)l]i;?
usadil a zatal budovat sidla. Piesto je obdobi zemédélsko-pastevecke znacné
podobné piedchozimu, nebof valnd vétsina obyvatel Zije v mensich sku?_mach
mimo centra, tedy vlastné na venkové, v blizkosti prirozenych nebo polopiiroze-
nych stanovist.

Vysoki koncentrace obyvatel. Zisadni zmény sc tykaji obdobi industridlni-
ho, kdy dochazi k vysoké koncentraci obyvatel, anonymité ve spOI(:’,CIvIOSl]. Ro-
dinnd nebo kmenova délba ¢innosti prakticky neexistuje a je mozné, Ze TI}I’I{?]I(,)
tzv. socidlné patologickych jevii plyne pravdépodobné pravé z takto pozménéné
pivodni struktury spole¢nosti. Odhadnout viechny mozné n:islezcilk}f nepfitom-
nosti pfirodniho vybéru je v pfipadé dnesniho &lovéka velmi obtizné.
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| Otigky

1. Kdyse na Zemi objevuje prvni zdastupce rodu Homo ? Zjistéte z jinych uceb-

nic nebo knih, jaky vedi zpusob Zivota.

Jaké jsou rozdily mezi tFemi fazemi vyvoje lidské spolecnosti?

Co bylo pricinou neolitické revoluce (usazeni clovéka)?

Objasnéte zpiisob Sifeni riznych druhii, které jsou dnes povaiovdny za

skitdce. Diskutujte o jejich pivodni roli v pfirozenych spolecenstvech,

5. Co je pri¢inou prodiuiujiciho se prumérného véku clovéka?

6. Socivekonomickd geografie rozlisuje tri faze interakce lidske spolecnosti
a prirody (determinacni, konkurencni a kooperacni). Vyhledejte podrob-
néjsi informace o téchto terminech a porovnejte je se zde uvedenym clené-
nim vyveje lidské civilizace.

R

2.3 Ruist lidské populace

23.1

Rozsifeni ¢lovéka na Zemi

Migrace druhu Homeo erectus. Dnesnimu rozsifeni ¢lovéka na Zemi pred-
chazelo nékolik vyznamnych migraci jiz v ddvné minulosti. Nadim nejvétsim
migracnim piedkem byl patrné Homo erectus, ktery se priblizné pred 1 mil. let
roz&ifil z oblasti vychodni Afriky aZ do jihovychodni Asie. Nejstar$i ndlezy to-
hoto druhu pochdzeji z vychodni Afriky z obdobi asi pfed 1,6 mil. lety. V Ciné
byly jeho ziistatky datovany do obdobi pfed 700 tis. lety.

Riist populace Homo sapiens. Piivodni populace predki clovéka i samotné-
ho druhu Homo sapiens Zily v dobach pied neolitickou revoluci v souladu
s okolnim prostiedim. Pocetriost jednotlivych skupin byla ziejmé omezovdna
béznymi faktory prostiedi (dostupnosti potravy, klimatickymi podminkami, po-
hyblivosti z mista na misto, predatory). Po ustupu posledni doby ledové a s pie-
chodem k usedlému zplisobu Zivota fada téchto limitujicich podminek vymizela.

Rozmach populace Homo sapiens sapiens. Dostatek potravy (péstovéni pol-
nich plodin a chov demdcich zvifat) a meznost stalého iikrytu, a tim i dokonalejsi
péce o potomstvo, byly patrné zasadnimi faktory pro dalsi rist populace. Mirné
klimatické podminky navic umoznily postupné rozsifovani zemédélske pady, a
tedy i stéhovani ¢lovéka do dalgich oblasti, a omezily tak konkurenci jednotli-
vych skupin. Pocetnost lidské populace se zfejmé v minulosti nikdy nepiiblizila
hranici nedostatku potravy, prostoru, ukrytl, mist pro rozmnozovani, Dalimu
riistu tedy nestdlo nic v cesté.
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Podminky pro rozvoj civilizace. I kdyZ s za pocitky rozmachu l_idst.va ozna-
(uji nejriznéjsimi okamziky (uzivini ohné, vyroba ndstroji, (,lomesukace Tf)S}llrEl
i Zivocichiy, vynélez kola, pily apod.), jde ziejmé o postupny proces umozneny
cdineénou stalosti holocénniho klimatu v kombinaci s vhodnou socialni struk-
turou lidskych tlup, pohybem po dvou koncetindch a rozvojem mozku. )

Tyto idedlni podminky byly jakymsi vyvojovym experimentem, v nér:nz bylo
pravdépodobné dost €asu na to, aby ¢lovék metodou pokusu a omylu své schop-
nosti rozvijel.

2.3.2  Exponencidlni rast

Neolitickd revoluce byla spise ndsledkem neobvykle vhodného klimatu, nfai
i¢jakého skoku v lidském vyvoii. Rekonstrukee ukazuji, ze priblizné pfcc} 15 tis.
lety, na samém zacatku zemédélsko-pasteveckého obdobi, Zilo na Zemi pouze
jui 5 a7 15 mil. obyvatel. Od té doby lidskd populace stéle roste.

Neobvyklost neomezeného riistu populace. Neomezeny riist pop'ulacc jefcl—
noho druhu je jev v piirodé velmi neobvykly. I pfi vhodnych podminkich dosa_h:
i podetnost vidy hranice nosné kapacity prostiedi a dale se udrzuje na urcit¢
J(ilé hlading (viz obr. 12). Situace je podobnd riistu populace bakterii v dostatku
Jivného média. Kazdd bakterie da vzniknout délenim dvéma deefinym buﬁkém:
ly ¢lyfem, osmi, Sestnacti atd. ProtoZe se rozmnoZovini zléastiiuje ‘vtd]L ‘véuté1
pocet jedinet, roste podet nove narozenych exponencidlné. Exponencidlni rist
I7¢ snadno pochopit také prostfednictvim ndsledujiciho pribehu.

Chudy rolnik uéil bohatého vladaie hru v Sachy. NeZddal za to nic jiné-
ho, neZ aby postupné na jednotliva poli¢ka Sachovnice o 64 polich k]ad,l
panovnik kazdy den vidy dvojndsobek zrn ryZe, neZ na poli¢ko predchozi.
Pouze 7z neviédomosti panovnik na tuto smlouvu pfistoupil a po skonce-
ni prvniho dne polozil do rohu hraci desky prvni zrnko. Svilj slib viak
nemohl splnit. Celkové mnozstvi zmek ryze na konei vyuky by totiz bylo
DYk kD 2y 2T

Limitujici faktory riistu. Za normalnich podminek se v kaidéi popu]’aci’cx—
ponencidlni riist postupné zpomaluje v zavislosti na nosné kapacite prostredi (se
vzriistajicim poétem je stile vétsi konkurence o omezené zdroje potravy, prosto-
1, ukrytu). Se zvySenim mnoZstvi zplodin metabolismu, které dany organismus
(o prostedi produkuje, mizZe dojit k drastickému omezeni exponencialniho ris-
(11 z ditvodu nahlé zmény podminek. U fady druhi maZe byt limitujicim fakto-
rem také piistup ke svétlu, teplu, pfitomnost predatora apod. L =

7d4 se, 7e prvotnim nepiiznivym tikazem je tedy prozatim neukonceny rist
lidské populace (obr. 21). Je ziejmé, Ze jiz dosavadni pocet obyvatel na Zemi je
1cobvyklym jevem, ktery zplisobuje nemalé problémy nejen clovéku (nedosta-
(ck potravin v nikterych astech svéta), ale také okolni piirodé.
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pocet obyvatel v mld.

7
35 000 pf. n. . Homo sapiens sapiens 1997¢-5
10 000 pf. n. I. neolitické revoluce G "
6 750 pf. n. I. zemédélska sidla v Mezopotamii 7198895
3 800 pi. n. . prvni statni ttvary v Egyplé
2 700 pf. n. I. prvni sumerskd mésta 1978@-4
80O pi. n. I. méstské staty v Recku

_*_ 1 4? T T T T —0

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000

letopocet

Obr. 21, Rust populace ¢lovéka

2.3.3  Hlavni faktory ristu poctu obyvatel

Nfirflst‘populacc &lovika souvisi s civilizovanosti spoleénosti, Nejznatelngjsi
rist je totiz zaznamendn od faze industrializace. Dakladna péce o potomky, za-
bezpeceni potravy a lékaiskd péce jsou hlavnimi podpiirnymi faktory ristu.

N'atalita a mortalita. Podobng jako u pfirozenych populaci jinych Zivocichi
hraji zasadni roli pfi riistu lidské populace dva ukazatele. Je to natalita - porod-
nost (z latinského natus - narozeny) a mortalita - imrtnost (z latinského morta-
litas - smrtelnost, smrt). Natalita a mortalita se obvykle vyjadiuji jako pocet
narozenych, popi. zemrelych jedincii na 1 tis. obyvatel za rok.

) Pramérny prirtustek. Z rozdilu natality a mortality snadno odhadneme pii-
riistek, ktery se vyjadfuje v procentech celé populace za 1 rok. Primérny prirts-
tek za urcité obdobi miizeme také vypoéist z poctu jedinct na pocdtku sledova-
ného obdobi a na jeho konei.

Yezmeme—li jako vychozi hodnotu 500 mil. obyvatel na pocatku nascho leto-
poctu a strovname ji s poétem obyvatel v r. 1800 (1 mld.), dostaneme pro toto
dlouhé obdobi, v némz se pocet obyvatel zdvojndsobil, primérny roéni prirstek
0,05 %. Pro obdobi mezi r. 1800 a 1930, kdy pfibyla na Zemi dalsi miliarda
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Jith, 6. Prirtstky v poétu obyvatel Zemé

Pocet Rok Piirtistek 1 mld. za obdobi

500 mil. 0 -

1 mld. 1800 vice nez 10 tis. let

2 mld. 1930 130 let

3 mild. 1960 30 let

4 mild. 1975 15 let

5 mld. 1987 12 let

6 mld. 1999 12 let

obyvatel, je to uz 0,77 % pramémcho ro¢niho pfiriistku. Zatim nejvy3si hodnoty
dosdhl primérny piirastek v obdobi mezi léty 1960 a 1970 (2,22 %). Udaje jsou
uvedeny v tab. 6.

Zdvojeni populace. Primérny pririistek obyvatel miZe naznaéit jeho dalsi
/ist. Pro hodnetu piiriistku Ize jednodue stanovit i dobu potiebnou ke zdvojeni
dané populace. Jestlize se v 1. 1992 na 1 tis. osob narodilo 27 déti (natalita = 2,7
%, za Tok) a ve stejném obdobi 10 lidi z 1 tis. zemfelo (mortalita 1 % za rok), pak
tisty roéni piirastek ¢ini 1,7 %. Pri sou¢asném piirtstku (1,7 %) je doba zdvoje-
ni piiblizné 40 let (tab. 7). To znamend, Ze v 1. 2035 bude pfi zachovani soucas-
nych trendi na Zemi téméf 12 mld. obyvatel.

Ukazuje se, Z¢ hlavnim hnacim motorem exponencidlni populaéni exploze
(zdrojem pravidelného pfiristku) neni samotny vzriist porodnosti, ale pfedevsim
pokles umrtnosti, a to zejména umrtnosti kojenecké. Vyznamnym faktorem je
i prodlouzeni délky Zivota a rostouci drove zdravotni péce.

Jith. 7. Casy zdvojeni

| Rychlost ristu ;
% 7a rok] 0,1 0,5 1 2 3 4 5 7 10
Cas z._(lvojcm 700 140 70 15 23 18 14 10 7
[roky]

2.3.4  Demografické zmény

Slozeni a vyvoj populace Elovéka zkouma demografie (z eckého demos - lid
A grafein - psat, popisovat). Pii zkoumani problematiky riistu lidské populace
7jistime, Ze rist poctu obyvatel na svété neni rovnomérny. Nékteré zemé maji
hlavni fazi riistu za sebou, v jinych zemich pocet obyvatel stale roste (viz tab. 8).
Demografické analyzy dohalily jeden ze zikladnich mechanismi, ktery snad maZe
lidstvo pied pielidnénim zachranit. Je jim demograficka transformace.
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Tab. 8. Vyvoj poétu obyvatel svita

Oblast Pocet obyvatel [mld.]
1950 2000

Jizni Amerika 165 (7 %) 546 (9 %)
Sevemi Amerika 166 (7 %) 207 (4 %)
Asie 1376 (55 %) 3549 (58 %)
Cina 555 (22 %) 1256 (21 %)
Indie 358 (14 %) 964 (16 %)
Evropa 392 (16 %) 512 (8 %)
Oceanie 13 (5%) 30 (5%)
Afrika 224 (9%) 872 (14 %)
Zemé byvalého SSSR 180 (7 %) 313 (5%)
Celkem

rozvinuté zems 832 (33 %) 1277 (21 %)
rozvojové zemé 1684 (67 %) 4846 (79 %)
svit 2 516(100 %) 6123 (100 %)

Demograficka transformace. Zemé, v nich# se porodnost a imrtnost takika
vyrovnaly (bylo dosaZeno Lzv. nulového populaéniho riistu), jsou zemé priimys-
lové rozvinuté, s vysokou urovni Iékaiské péée a se systémem socidlnich jistot
ve formeé penzi, podpor, pojisténi, s vysokou zaméstnanosti Zen a kvalitni irovni
vzdelani. Tyto zemé dnes oznacované za zems tzv. bohatého severu jiZ prodélaly
tzv. demografickou transformaci (uZiva se i terminti demo graficky prechod nebo
demografickd revoluce). Pro tento proces je charakteristicky dlouhodoby pokles
poctu déti v roding, zvydeni viku matek a jejich spole¢enského uplatnéni, i zme-
ny v socidlnim prostiedi. Zemé, které prosly demografickou transformaci, vyka-
zuji nizkou porodnost i timrtnost.

Nektere zemé se nachdzeji v prvni fizi demografického pfechodu. Pro ty je
charakteristickd nizka umrtnost, diky zlepSené lékafské pééi a omezeni kojenec-
ké umrtnosti, ale pfetrvavd zde pomérné vysokd porodnost. Postaveni Zeny je
chdpdno jako role rodi¢ky. Uplatnéni Zen v zaméstnani je nizké. Tradice vyZadu-
Jivysoky poéet déti v roding a ¢asty je odpor proti pldnovéni rodiny a antikon-
cepci. To je piipad mnoha zemi Asie a Latinské Ameriky.

Na opaéném polu jsou zemé tzv. chudého jihu (rozvojové zemé), které maji
velmi vysokou porodnost, ale také relativng vysokou umrtnost, hlavné kojence-
kou. Prozatim je velmi obtizné uréit, kdy projdou vsechny zemeé svéta demogra-
fickou revoluci a kdy se pocet obyvatel na zemi ustali,

Omezeni riistu populace. Teoreticky je mozné omezit populaci ¢lovéka rych-
Iym sniZenim reprodukee. Takovd omezeni viak ve vot3ing zemi s vysokou po-
rodnosti nardzi na fadu bariér spolecenského, ndbozenského nebo kultovniho

charakteru. Jednim z nejzdvaznéjsich objektivnich divodi je vSak to, 7e v chu-
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dych rozvojovych zemich je pocetnéjsi rodina vyhodpejsdl ; J'ak pro shanéni obzi-
v. tak i nejlepdi ialni ze >¢eni” starnouci rodice.
'y, tak i nejlepsi ,.socidlni zabezpecent * pro sl : - )
i f{:ld'l pojkugﬁ o omezeni porodnosti skonéila bez valnyc}lvvybledlil}. Pouze
v Ciné bylo dosazeno uréitého ispéchu. Tuto zemi vSak nemiizeme pPCdlmttFlem
Jstalé V6 Zemé ic zde hraje roli silny vliv stitu na jednotlivee
raostalé rozvojove zeme a navic z 1 t J Ve
 rodinu. I drastické zmény v pfiristku poctu obyvatel l}g \;sa!c nl:,:at{?tzp(:,;
| Stk i ri . Jak lze zjistit z tab. 7, 1 okamzity po-
ly okamzité zastaveni riistu populace ¢ 2 1 )
|}|L‘<; piirGstku na 1 % by v pristim stoleti znamenal nériist na 12 mld. obyvatel
I Do T
Zeme. -
RozloZeni populace v prostoru. Samotné podty ob')j\:atcl nalec'rm malo vy-
novidaji o pravodnich jevech narastu populace a zx’alaf.te rozlo‘%au v prostgr;.
IéméF nulového ristu bylo dosazeno v zemich, které prec!stayull negclych b]lk:
wvitového obyvatelstva. Od . 1995 patii k' témto zemim i geska:drepu bl[aS:
K nejvét§imu ristu poétu lidi dochazi v zemich tz",v. tfetiho svepfl, t(,:‘y v 01 5
(cch, kde klimatické podminky a stabilita ekosystemu n:cd'ovolvu, ji ,da]ff] zvySova-
ni |);odukcc potravin, a pokud ano, pak na tkor unikdtnich ¢dsti pfirody, jako
icke destné I fezni spolecenstva.
sou tropické destné lesy, savany apobrezm spolecensty: o '
| UKoncl:::ntracc pri’lrnyshjl a vznik obchodnich a politickych center jsou hla\];mm
diivodem k tomu, Ze se v rozvojovych statech obyvatelstvo z chudveho venkova
? - o - < ot . N
ve velkém mnozstvi stahuje do mést. ZvySovant poctu obyvgte} mLLS! a ro:z?l’rlo
\-"'l.lli zastavéné plochy bude nejspise jednim z hlavnich problemit pocatku tietiho
tisicileti. - ] L
Riist poétu obyvatel ve méstech. Piiblizng na pocdiku nathG ’sto]etl zilo
v méstech (sidlo s vice nez 2 500 obyvatel), necelych 15‘% sveE('Jve populace.
Vr 1950 uz 20 % a vr. 198541 %. V r. 2020 bude ve mcsfech zit kolmp d\tf)ou
(fetin veskerého obyvatelstva svéta. Vzroste pocet mést s vice nez 10_rn11. oqy-
szl 2e soucasnych 15 na 25 (odhad pro Mexiko - hlavni mésto stejnojmenncho
--1lf'|lu po r. 2000 - je vice nez 23 mil. obyvatel, dnes md kolem 17,5 mil. obyva-
tel). ) .
Nosnd kapacita Zemé. V souvislosti s presunem obyvatel do mést a take
5 nziriﬁlcm populace v mistech s omezenou moZnosti \_!yrgby potravin TT‘II.IS.I n}:c
.l‘l\"l?"(wat o nosné kapacité nasi planety. Nosnou kapac_:?tu je mozné chapt‘at jako
‘l'(‘J‘S‘TDI‘ - plochu, kterd muze uréitou populaci uspokojit prqdukm pot.,ravm, ne-
-I,:I;};t11y1ni zdroji surovin i mistem k bydleni. Nosna kapa'c1ta nenl ddna pouTPT
|.:L.uétem obyvatel na jednotku plochy, ale také typem spotieby, jakou obyvatele
na daném uzemi maji. ) ) .
Nejriiznéjsi odhady stanovuji nosnou kapacitu ZE:I:HIC 0(1’7,5, 1‘2 az na 50 n:}d
obyvatel Tyfo Gdaje jsou pouze odhadem, nebof( neni jasne, pro J:Eky typ spotie-
b y:cdroji:1 byl odhad ucinén. Pokud se bude spoticba obyvate_l svéta vyrovndvat
s 3{ spoticbou zboZi a energic obyvatel v bohatych statf:ch: zbyve} na chunopér.:;\f«
;‘|LI malo k déleni, nechceme-li znicit zbyld izemi tropickych destnych lest, Sibi-
ie ¢ Antarktidy.
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Industrializace rozvojovych zemi. Nosng kapacita n
lizce souviset s pravdépodobnou postupnou industrializ
zemi naSi planety. Primyslovy rozvoj v
strané znamenat postupné zpomalovini
osobni spotfeby, a tim i zZvysenou soutés
Je otazkou, zda zdroje Zemé budou sta¢
rozvinuté zemé, i kdyz podetné nedosah
vice zdrojii nez pocetnéjsi zbytek svéta. Z
spotfebovat.

Priklad. Nisledujici struény piehled o hospodareni zemi Organizace pro cko-
nomickou spoluprici a rozvoj (OECD) zr. 1996 zachycuje udaje z 26 primyslo-
vé rozvinutych stdtd svéta. Tyto stity predstavuji:

asi planety bude velmi
aci i méné rozvinutych
téchto oblastech svéta bude na jedné
tstu obyvatel, na strané druhé zZvyseni
o zdroje surovin, energie i o odbytisté,
it i pro dalsi spotiebitele. Pramyslové
1ji ani 1/5 svéta, spotrebovavaji daleko
droven produkuji vice, nez mohou samy

16 % populace svéta,

24 9% plochy pevniny,

50 % svétové spotieby energie,

72 % produkee svétového hrubého narodniho produktu,
73 % produkce chemickych vyrobkii,

73 % dovozu lesnich produktt,

78 % provozu automobili,

Prognéza. Za souc¢asného ristu poctu obyvatel je v budoucnosti ticha pocitat
spife se vzristajicim mezindrodnim napetim, zejména pti soupereni o zdroje nebo
$ prohlubovinim ekonomickych rozdilt mezi priimyslovymi a méné rozvinuty-
mi zemémi. V nékterych oblastech svéta, kde je industrializace malo pravdépo-
dobna, povede soucasné uspofadani svéta ziejme k daléimu ristu populace. Do-
jde patrn@ jest k silngjsim migracnim pohybfim, a to hlavné do mést a do vice
industrializovanych zemi. Moznym vychodiskem se zda byt prehodnoceni zpii-
sobu hospodafeni v bohatych primyslovych zemich a nastoupeni cesty dlouho-
dobéji udrzitelného zpiisobu vyuzivani ptirodnich zdroji.

Otdzky

1. Jaké prirodni a spolecensié TMENY umoinily ndrist populace?
2. Co je porodnost a imrtnost? Jak ovii vituji rist populace?

3. Jak je moiné popsat a vysvétlit demografickou revoluci?

4. Proc roste poéet obyvatel ve méstech?

&

Jak vysveétlite rozdily v ristu populace v ekonomicky clhudych a mdio indu-
strializovanych (rozvojovych) a bohatsich industrializovanych (rozvinu-
tych) zemich?
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.4 Ochrana biologické rozmanitosti Zeme

Snaha zasvécent a odborné popsat rozmanitost a krésq/liivé pitlrod)(/) :11;:] ;123:5;

5 od St Aristotelovy h. Prvni biolog, ktery se pokusil popsat a pojmenova
ji7 od ¢ast Aristotelovyc i bies Poenosl pop s pallanos
ijici organis firodovédec Carl Linn¢ ze Svédskeé Upsaly. :
Aol e e i kolo 9 tis. druhti rostlin a
'y zas al a pojmenoval okolo 9 tis. S '
Systema Naturae zr. 1758 zaznamena jim L o
x‘ f\:néichﬁ. Od té doby se tisice biologl pokouselo a pokousi nalézta popsat dalsi
nove druhy.

2.4.1 Poéet druhti na Zemi

Systematické biologické obory, jako je zoologic, l:!o:]anika, 'mybo'lI(‘{)i(l)c;[:]lrljl'}{_
X i istruji necelyc il. druhu Zijicich organismil. V-
logie, dnes registruji necelych 1,5 m_11 ' ; i oz
rilt)il?e(j;;céésti 7 cfl kavého poétu, ktery je odhadovanna 5 az?(} 'Il‘lll. ocrgam(smgu.
Qnunjiaqnzi véda z nich dosud popsala maximdlné 30“%, alt-:,splsc jen 5 % (tab. 9).
I( ydhaduje se také, Ze asi 2{3 z tohoto mnozZstvi patii do tfidy hmyzu.

Stupeti poznani druhi. Skupiny organismil nejsou pr(‘)bfid:iri)f’a ;axc:::lzr[r;:l;

i stejneé mi elmi fe jsou znamy skupiny vyssich cé
ky poznany do stejné miry. Velmi dobfe jsou Zndm s ich ¢ ;
:-\nfsrk.lin mo}tiylﬁ nebo obratlovei. Z téchto skupin napadnych organismii bylo po

iasdch, houbdch a o nékterych skupindch bezobratlych, napi. o roztocich ¢i plos-

Tab. 9. Poéet popsanych druhil organismi

Sot
Nazev Poce
1000
viry (pouze odhad) . )
bakterie a jednobunééné organismy -
bez pravého jadra (prokary.(_),la') -
houby véetné 18 tis. druhi Zijicich v symbioze il
s tasami v lisejnicich ok
e/ 248 500
vy5si rostliny o
U i 7 115 800
zivocichové (bez élenovel a _b:l_runatcu) el
¢lenovei (hlavné hmyz a quym) aa
strunatci (hlavné obratlovei) e
z loho:ryby N gy
obojzivelnici b
plazi e
= 4 000
savel
i 1414900
Celkem véechny organismy
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léngich, Vice toho zndme o organismech suchozemskych. O Zivoté v ocednech
zvlilété, ve velkych hloubkich, je zndmo velmi malo. Zatim Je popséno asi 1 %,
mu_rskych mikrobi. Skupina, ktera hraje pravdépodobné jednu z klicovych roli
v biogeochemickych cyklech latek, tak zistava prakticky nepoznéna.
Jednqduché to vSak neni ani na pevniné. Vétgina suchozemskych druht se
r\gslgyltu je \fOrrcllz}i]lc:i pfistupnych nebo neprobadanych konéindch tropickych dest-
ch lesil. aduje se, Ze priblizné Z Znamyc 0 Zij aveé
ot dcfitn};/](;]] 1esich_p € 1/2 a7z 2/3 nezniamych druhf Zije privé

Biologickd diverzita. Rozmanitost Zivych forem, tj. biologickd diverzita, ne-

Zﬂhrn}]jelp‘ouze biologicky druh. Kazdy organismus je vybaven uré¢itou ddvkou
gepetlcke informace, poétem geni, jejichz mnozstvi se pohybuje v rozmezi asi
Ltis. l{bakterii az 400 tis. i vice u nékterych vyssich rostlin. Typicky savec, jako
je mys‘d(')méci, md piiblizné 100 tis. gendi. Pocet druhii na Zemij a mn(;istvi
_|eclr'10t]1vych gentl v jejich chromozomech je pouze éasti biologické diverzity
nasi pl_ancty. Kazdy druh se vyskytuje ve forms populaci, a ty jsou sloif;ny
z velmi tézko odhadnutelného mnozstvi jedinct. S malymi vyjimkami nenalez-
neme dva geneticky shodné jedince téhoz druhu. Rozriiznénost plati také pro
vySSi stup_né organizace - pro spoleéenstva, Jjejichz mnozstvi a riiznorodost na
zemékouli je obrovska.

) Znaém:l pestrost forem Zivota znamens i rozmanitost v potravnich sitich a vzta-
zich mezi orgamsmy. I pfi stejném poétu druhi ve dvou odlisnych eknsyété—
mech, napf. ve vodnim a suchozemském ekosystému, bude nejen rﬁznf pocet
vrstev potravni pyramidy (tropickych irovni), ale také odlignost vazeb mezi nimi
Napfiklad vodni plankton nemsg v suchozemskych podminksich sviij protéjéek:

2.4.2

Pocet druhii nebyl na Zemi vidy stejny. Odhady zalozené na paleontologic- :

I\ych ndlezech ukazuji, 7e za dobu existence ivota na Zemi mohlo na nasi plane-

t& zit dohromady okolo 500 az 1 500 mil. druhii organismil, Srovname-li tuto

h()dn{;)m se soucasnym stavem, tedy 5 az 30 mil, druh {i, znamend to, Ze 95 aZ 99 %

dmf?u, které kdy na Zemi Zily, vymrelo. Vymirdni a vznik novych Cil'llhfl je ptiro-

::Fym procesem. Nové druhy obvykle vznikaji jednim ze dvou odlignych Zpi-
Y0OU.

Pol:\,fplpidie. Velmi mald ¢dst rostlinnych druhti mize vzniknout procesem
zmnozeni chromozomy, kiery se nazyva polyploidie. Vy$si organismy maji
v_]adrvcch dvé sady stejnych chromozoma - jsou diploidni. P¥i déleni jadra, kdy
se pocet chromozomi zdvojuje, vsak miize nahodné dojit u nékterych bun(':,k ke
spau,lemu Tozdélcni a véechny chromozomy piechdzeji do jedné deefiné buriky:.
ktera se stavi tetraploidni. Polyploidni organismy nejsou ¢asto schopny vylvzif‘c:;
plodné potomky s rodic¢ovskym druhem, a tak jsou povaZoviny za nové druhy.
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Vznik novych druhit (speciace) :

Geograficka speciace. Obvyklej$im, ale dlouhodobéjsim procesem, je tzv.
peografickd speciace. Dojde k ni, kdyZ je populace rozdélena nepfekonatelnou
prekdazkou (rameno feky, zdliv more, horsky hibet apod.). Béhem oddéleni se
miZe uplatnit ndhodnd zména genetické informace (mutace), kterd i po vymize-
ni geografické bariéry znemozni opétné zkiizeni dfivéjsich sesterskych popula-
ci. Novy druh miize vzniknout na zdkladé nihodné vhodné mutace u &dsti jedin-
cii populace, aniz by existovala zdsadni geografickd bariéra. UmozZiiuje-li navic
novd mutace (zména nékteré vrozené vlastnosti) lepsi pfizplisobeni stavajicim
podminkam (adaptaci), je novy druh ve vyhodé proti druhu pavodnimu.

Vyvoj novych druhil je dlouhodobym procesem vytvareni mezidruhovych
bariér. Princip vzniku novych druhi tkvi v pfirodnim vybéru nidhodné vhodné
nebo ,,neskodné” mutace, ktera odlisuje novy druh od pivodniho. V¥voj nového
druhu miiZe trvat desitky aZ stovky tisic generaci.

2.4.3  Zanik druhi (extinkce)

Podobné jako je pfirozenym jevem vyvoj novych druhd, je i jejich vymirdni
(extinkce)} logickym ndsledkem pfirodniho vybéru. Populace, jejichz jedinci ne-
Jsou prizpisobeni ménicim se podminkdm (pfi zméné podminek se ncuplatnila
zddnd vhodnd mutace), vymiraji.

Na zakladé neustalého vznikdni a zanikdni druhi se slozeni biosféry v pritbé-
hu asi 600 mil. let existence mnohobunéénych organismii pravdépodobné mno-
hokrét zasadné zménilo. Druhy neschopné pfizptisobit se zménénym podmin-
kdm jsou z dal$i evoluce vyfazeny - vymiraji, pficemz mohou nebo nemusi ddt
vzniknout daldim pfibuznym druhim. Druhy bez vyvojového pokracovini ozna-
cujeme za slepé vyvojové vétve,

Vemirdni druhi v pravéku

Postupny vyvoj a vymirini druhu bylo nékolikrit naruseno jejich hromadnym
vymiranim. V obdobi od prvohor do tfetihor lze zjistit 5 az 6 velkych zlomi,
které znamenaly zasadni sniZeni biologické rozmanitosti, Pravdépodobné k nej-
vétsimu z nich doslo ke konci permu pied 250 mil. let, kdy vymizelo asi 52 %
konci kifidy (v prelomu druhohor a tietihor), asi pred 65 mil. let doslo k masové-
mu ubytku asi 11 % ¢eledi organism, hlavné velkych druhi jestér( - dinosaurd.

Obména spolec¢enstev. Stala obména druht béhem dlouhodobého geologic-
kého vyvoje Zemé znamenala i obménu spolecenstev. V jinych klimatickych,
l'yzikalnich i geografickych podminkach existovaly i jiné ekosystémy. Paleonto-
logie doklada, Ze nékteré zivotni formy (i vztahy mezi organismy) nemaji dnes
sviyj protéjsek. Byly unikdtni ve své dobé, tak jako je fada druhii unikdtnch
1 dnes.
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Vymirdni druhi v novovéku

Pied vznikem moderni lidské civilizace nedosihlo v dlouhodobém priméru
vymirdni druhii vice nez 9 % druhit za | mil. let, coZ je asi 1 druh za 5 let, aZ
2 druhy za rok (pro 2 az 20 mil. druha zijicich na Zemi). Tato rychlost vymirdni
je zanedbatelnd ve srovnani s ubytkem druhfi v dnesni dobeé, kiery je zpiisobovin
¢lovékem. Podle doklad Svétového ochrandfského monitorovaciho centra
(WCMC) a Svétove unie pro ochranu piirody (IUCN) byle v dobé od 1. 1600 do
r. 1993 vyhubeno 485 druhi popsanych Zivocichii a 584 znamych druh rostlin.
3 565 druhi zivocicht a 22 137 druhi rostlin je povaZovino za ohrozené vyhu-
benim. Ubyvaini druhi pokracuje zvysujicim se tempem. Kromé popsanych dru-
ha totiz mizi i druhy nepopsané, a tedy i nepoznané. Pokud za tii a pll stoleti
zmizelo asi 1 000 znamych druhi z 1,5 mil. popsanych, kolik jich vymizelo ze
zbyvajicich asi 25 mil. neznamych druhii?

Hlavni pfi¢iny ohroZeni biologické riiznorodosti Zemé tkvi v exponencidlnim
riistu lidské populace. Od této skutednosti se odvijeji viechny ostatni druhotné
priciny.

Zmény prirozenych stanovist. Jsou dlouhodobé zphisoboviny predevsim
odlesiiovdnim, odvodiovanim, zavlazovinim, t8Zbou surovin, vystavbou mést
a pramyslovych zavodi, stavbou komunikaci, erozi ptidy i rozdélevanim vétsich
celkii - fragmentaci biotopil. K nejdrasti¢téj§imu ovlivnéni biosféry dochdzi
v oblasti tropickych destnych lest. Podle biogegrafickych tidajii se odhaduje
rychlost tbytku na 1 druh za 1 den, az 1 druh za 1 hodinu. To znamend, e asi za
tricet let bude vyhubeno 33 az 50 % druhfl. Valnd vétsina takto rychle zmizelych
druh ziistane pro ¢lovéka zeela nepozndna. Podobny osud éeka pravdépodob-
né i pobfezni zony - pfirozené pisecné pldze, mangrovové porosty, kordlové
utesy.

Hlavni pfi¢inou ubyvani druhli je zneé¢isténi pobiezi i mélkych mofi a zvyse-
nd eroze bichi. Tyto biotopy by mohly byt ohroZeny i zvy$enim hladiny ocednu
vyvolané globdlnim oteplovanim.

Kontaminace prostiedi cizorodymi latkami. Primyslovymi hnojivy, pesti-
cidy, radioaktivnimi litkami, ropnymi produkty, polychlorovanymi bifenyly
(PCB) i tézkymi kovy mohou byt kontaminoviny véechny slozky prostiedi, tj.
ocedny, sladkovodni ekosystémy, ovzdusi, pada i horniny, a tim nasledné snize-
na Zivotaschopnost organismil.

Lov, odchyt a sbér. Znacné ovlivnéni nékterych populaci veixych savei je
zndmo jiz z obdobi posledniho zalednéni a tésné po ném, kdy nadmémy lov
mohl byt jednou z pfi¢in vymizeni napf. mamuta. Rada organismii je dosud love-
na jako vyznamna slozka potravy, jiné z diivodii sportovnich, farmaceutickych
1 kultovnich. Exotické druhy rostlin a Zivodichil jsou sbirdny také jako dekora-
tivni predméty nebo chovany v zajeti (motyli, lastury, pokojové rostliny, plazi,
papousci).
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Zavletenti (introdukee) cizich druhii. Clovék rozsifu jc’ védomé gebo neve-
domé po celé Zemi nejriznéjsi nepiivodni druhy (napl“'.,u nds 111311..(le11r1ka Pram—
horovd, ondatra, jelenec virZinsky, akdt, bolsevnik, nctyka\jka Roileova, kr}dlaf-
ka japonska). Ty mohou narusit vztahy v piivodnich sp,oleccnstvec’h organismil.
("asto zabiraji ekologické niky na organismy se slabsi schopnosti kt::l_‘nkut"_ovawt.
Krdlici a pes dingo se stali v Australii velkymi konkurenty m'1vstr|,1ch zlv_o{,:lchl'l‘
Miize také dochazet k naruseni genofondu pfi vzdjemném kiizeni (hybridizaci)
piibuznych druh.

Valky. Zhoubny vliv na organismy maji valecné konflikty. V obd_obi”l 962 az
1971 béhem valky ve Vietnamu bylo pouzito celkem 72 354 m? l}er}nc@u, z tgho
60 594 m? na lesy, 1 550 m? na jiné porosty a 10210 m? na .zcmedciskc pl?dmy.
Zasazena plocha predstavuje celkem 1,7 mil. ha lest, 150 tﬂls.‘havmavngrovu. Na-
vic bylo 325 tis. ha lest zniceno buldozery a 8,1 mil. ha lesd zdmérné bombardo-
viino. Ve stiedni Africe byly béhem valeéného konfliktu v pO]OVHv’l’E 79. let 'Iovvc-
ny volné& zijici druhy velkych savei jako polrava, 1 kdyz byly prisné chranény
sikonem. Vysledky jaderného konfliktu je tézké si viibee pfedstavit.

2.4.4  Vyznam organismu pro ¢lovéka

Navzdory véem negativnim lidskym vliviim vzrista zdjem o uchovani piirod-
nich hodnot, které ¢lovéku nabizeji zive organismy. ) o

Ekonomické diivody. K pééi o organismy ma é]ové}( !ﬂav.ne ekonoml_cke
ditvody. Jiz nékolik tisicileti jsou nékteré organismy vyu,fcw:any Ja‘ko dorvne-stlkon—
vané druhy plodin a zvifat v zemédélstvi (obr. 22). ch zzlamych asi 2_50 tis. drgl{u
vyégich rostlin je pfibliZzné 3 tis. druhii uzivano k obZive. lfouze 20'az 30 rlru_hu je
intenzivné péstovino. Svétova produkee téchto rostlin pl:ec'lstavu_‘]vc 95 % l}dske
vyzivy. Podobné to plati o nékolika malo desitk'éch “dorrzamf;h-zw'rat‘ Nové Plo—
diny a domdei zvifata miZeme nalézt pouze v pflrodt?. Riizné d’rcvm},: byly a jsou
vyznamnym stavebnim materidlem, vlikna uzivand v te)octllmm priimyslu jsou
jak rostlinného (bavlna, sisal, konopi), tak i iivoéléncho,puvodu (\:'lna, hcciyyab;).
Kauéukova hmota, i kdyZ je v soucasné dobé nahrazov'ana syntetl_cky, je cistym
biologickym produktem. Biomasa rostlin je vyuzivina i k _proQukc; energie ('lspa—
lovéni dieva, vyroba bioplynu a tzv. bionafty). Metaboht.:'k_c procesy kvasinek
jsou zakladnimi biotechnologiemi. Nékteré kmeny t?aktemr]sc:u schopny meta-
bolizovat ropu a ropné produkty, a Sistit tak kontam'movz}n'cv Pudy a vo<§y. Rad_a
latek produkovanych rostlinami nebo mikroby ma zasadni u¢inek na bunky, tka-
né i orgény ¢lovéka. Pouzivaji se jako léciva.

Védecka hodnota druhu. Kazdy druh ma svou védeckou hodnotu, ktt:rop
nese v podobé informace o stavbé, funkei, V)'fvgji io zaélem?ni do prlostrcdl.
Povazujeme-li vznik Zivota na Zemi za unikatni rys v ok'ulmm ves_r;uru,‘pfl,k
biosféra na Zemi je obrovska databanka informaci o ispésnych strategiich prezi-
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vini organismi v nejriznéjsich podminkdch pro stamiliony let. Experimentélni
biologické obory zkoumaji Zivotni procesy u modelovych druhii organismit hlavné
7 diivodu zlep3eni zdravi ¢lovéka a prodlouZeni jeho véku.

Estetické a etické (citové) diuvody. Rizné organismy mohou byt pro ¢lovéka
zdrojem radosti, vzorem krisy a umélecké inspirace. Mista v nenaruseném uze-
mi jsou pro fadu lidi mistem odpo¢inku a rekreace. Do oblasti Zivota v pfirodé se
promita fada zalib a koni¢ka, jako napf. fotografovani, sbirdni pfirodnin, spor-
(ovni lov. Je zndmo, 7e kontakt déti se zvifaty a rostlinami, jejich pozndvani,
chov, péstovani snizuje piipadnou agresivitu v dospélosti. Mezi ¢lovékem a zvi-
faty vznika casto velmi silné citové pouto.

Provézanost piirodnich déji s Zivotem ¢lovéka. Hlavnim diivodem pro
ochranu biosféry je pfedevéim provdzanost jednotlivych piirodnich déji s Zivo-
tem ¢élovéka. Organického plivodu jsou pfirozené mechanismy vyvinuté za mili-
ardy let a zajistuji kolobéh ldtek, pfiznivé klimatické podminky, recyklaci nebo
likvidaci vétsiny odpadii, dostupnost vody i vzduchu, i zdroje energie (uhli, ropa)
vzniklé v minulosti. Kyslik v ovzdusi je vysledkem ¢innosti zelenych rostlin.
Tyto ekologické sluzby biosféry zahrnuji i pirozeny boj se skiidei, zarucuji opy-
lovani kulturnich rostlin apod. Piidni mikroorganismy, houby, rostliny i Zivoci-
chové zajistuji provzdusnéni, zkypieni i hmojeni, tj. irodnost pady. Kofeny rost-
lin jsou ochranou proti erozi. Bez téchto sluzeb, kieré poskytuje pfiroda zdarma,
by pravdépodobné zadnd forma obdélavani a hnojeni nebyla schopna zajistit za-
kladni vlastnosti piidy pro péstovani plodin ve velkém.

2.4.5  Ochrana pfirody

Vzdcné, jedineéné, ptivodni, ohroZené i potiebné druhy ¢lovék dnes chrdni
t¢méf na celém svété. Ochrana piirody je chdpana obvykle oddélené ve dvou
rovinach. Jednak jde o ochranu vzacnych, zajimavych a ohrozenych druhi rost-
lin a zivoé¢ichil (ochrana druhovd), jednak o snahu zachovat jedinecné nebo clo-
vékem nedotéené oblasti (ochrana tizemni - ekosystémovd). V prvnim pripadé,
kdy je stfedem zdjmu konkrétni druh, zikon vétsinou zakazuje jedince sbirat,
lovit (Zivocich) nebo trhat (rostlina), popi. jakkoli ovliviiovat vyvojova stadia
chranénych druhii. Ve druhém pripadé je vymezeno urité uzemi, v némz plati
fada omezeni pro riizné lidské aktivity (stavba primyslovych podniki, intenziv-
ni hospodaieni na polich a v lesich, budovani ddlnic, vodnich dél apod.). Chranit
viak musime nejen jednotlivé druhy a jejich spolecenstva, ale také jejich sta-
noviété. Pro zachranu Zivé piirody v celé jeji rozmanitosti je proto tieba propoyit
ochranu druhovou s ochranou ekosystémovou.

Instituce pro ochranu pfirody. Nejucinngjsi je ochrana druhi i spoledenstev
v piivodnich mistech vyskytu, v dobfe organizaéné zajisténych chranénych tize-
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mich - rezervacich. V takovych oblastech jsou spolecenstva pod stalym dohle-
dem spravy uzemi, je v ném provadéna inventarizace (soupis druhit), kontrola
vyskytu jednotlivych druh@l, pro tizemi je pfipraven i tzv. pldn péce a je v ném
vétsinou umoznén védecky vyzkum. Nivstévni fad piesné stanovuje moZnosti
pohybu v chranénych tzemich. V nékterych piipadech viak musime ohrozené
druhy pfenést do umélych podminek nebo mimo ptivodni oblast jejich vyskytu.
K tomu slouzi botanické a zoologické zahrady, lesni obory, kultury mikrobti a se-
semenne banky. Velmi ¢asto se nékteré instituce specializuji jen na uréité druhy.

Historie ochrany prirody. V minulosti s¢ omezovala ochrana ptirody spise
na vyuzitelné zdroje (dfevo, lovnd zvéf, pitna voda). Skuteéna ochrana pfirody
zaCala aZ vyhlaSovanim rezervaci. Prvni byla zalozena v r. 1832 v USA ve stité
Arkansas. Jedny z prvnich evropskych rezervaci vznikly v poloviné 19. stoleti
v jiznich Cechéch na izemi panstvi Bukwoyi a Schwarzenbergil.

Mezinarodni dohody o ochrané piirody. Mezindrodné je ochrana pfirody
zabezpecena fadou dohod (konvenci). Mezi nejvyznamnéjsi patii napi. Ramsar-
skd konvence o ochrané mokfadnich tzemi svétového vyznamu z r. 1971, Wa-
shingtonskd konvence o mezindrodnim obchodu s ohrozenymi volné Zijicimi
rostlinnymi a Zivogisnymi druhy - CITES zr. 1973 a Bonnska konvence o ochra-
né migrujicich druht zvifat z r. 1979,

Dosud nejrozsdhlejsim pokusem o ochranu biologické rozmanitosti na Zemi
ie Umluva o biodiversité. V souvislosti s konanim Konference Spojenych naro-
dii o Zivotnim prostfedi a rozvoji, pofddané v Rio de Janeiro v éervnu 1992, ji
podepsalo 153 stath svéta.

Otazky

Jaky je priblizny pomér poctu zndmych a nezndmych druhii organismii?
Jak vznikaji nové druhy a jak zanikaji?

Jaké divody mda lovek k ochrané rostlin a Zivocichi ?

Co jsou , ekologické ™ sluiby biosféry?

Jaky je rozdil mezi druhovou a ekosystémovou ochranou?

Lo oo~

2.5 Ovzdusi a klima
2.5.1 Slozeni atmosféry

Podobné jako u nékterych dalsich planet sluneéni soustavy vyskytuje se i okolo
Zem¢ plynny obal - atmosféra. Atmosféra obsahuje celou fadu plynit (hlavné
dusik, kyslik a argon), vodni pdru, polétavé éistecky - acrosoly v pevném i ka-
palném skupenstvi, zivé organismy, popf. &isti jejich t&l (vlakna mikroskopic-
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tab. 10. Slozeni atmosféry

Plyn Hodnoty objemové [ppm] Hodnoty hmotnostni [ppm]
N, 780 900 (78,09 %) 755 100

0, 209 500 (20,95 %) 231 500

Ar 9300 (0,93 %) 12 800

CO 360 (0,036 %) 552

Me' 18 12,5

He 5,2 0,72
CH, 1,5 0,9

Kr 1 2,9

N,O 0,5 0,8

H, 0,5 0,03

0, 0.4 0,6

Xe 0,08 0,36

SO, 0,000 3 az 0,05 stopova mnozstvi
CFC stopova mnoZstvi stopova mnozstvi

kych hub, pylova zrnka, mikroorganismy) a fadu zneéistujicich ldtek. Ostatni ply-
ny, véetné hlavnich znecisténin, tvoii pouze nepatrna (stopova) mnozistvi (tab. 10).

Clenéni atmosféry. Podle teplotnich charakteristik se od zemského povrchu
smérem do vesmirného prostoru ¢leni atmosféra na troposféru (od povrchu do
8 az 15 km), stratosféru (do 50 az 55 km), mezosféru (do 80 az 90 km), termosfé-
ru (asi do 400 km) a exosféru (nad 400 km).

2.5.2  Sklenikovy jev

Pokud by byl zemsky povrch stejnorody, teply vzduch by stoupal z oblast?
rovniku a rozléval by se smérem k polam, Na jeho misto by se tlacil studeny
vzduch z vyssich zemépisnych Sifek. Cirkulace vzdusnych mas na obou polo-
koulich by byla podobna. Diky velkému mnoZstvi vzajemné se kombinujicich
faktort je viak proudéni hlavnich vzdusnych mas podstatné sloZitéjsi.

Vlivy vytvarejici klimatické podminky na Zemi. Hlavni pii¢inou pohybu
vzduchu jsou rozdily teplot vznikajici nerovnomérnym ozédrenim Zemé Sluncem
héhem dennich a ro¢nich obdobi nestejné rozlozeni pevnin a oceant, riznd odra-
zivost povrchu vady, ledovei, pevniny 1 oblakil, rotace Zemé ¢i tfeni vzduénYc_h
mas o jeji povrch. Kromé téchto stabilnich faktort hraje roli i cela fada nepravi-
delnych vlivii - nahlé zmény slunecni aktivity nebo sopeéna ¢innost. Cely chod
satmosférického stroje” je také zavisly na cirkulaci vody v ocedanech. Toto véechno
jsou vlivy, které vytvafely a vytvareji klimatické podminky na Zemi.

Princip sklenikového jevu. Jednim ze zikladnich procesi, ktery udrZuje na
Zemi pomérmé stalé teplotni podminky vhodné pre Zivot, je mechanismus prini-
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sluneé&ni zafeni

atmosiéra

Obr. 23. Sklenikovy jev

1 - Cast sluneéniho zifeni se odrazi od atmosféry a oblakt; 2 - 8dst se odrizi od vodnich ploch,
snéhu a ledu; 3 - Gdst je pohlcena povrehem Zems, vyzitena do atmosféry jako tepelné (infra-
cervene) zafeni a sklenikovymi plyny zadrZzena

ku, zadrzovéni a vydeje sluneéniho zifeni pres atmosféru. Vicobecné je znim
pod pojmem skienikovy jev (efekt), obr. 23.

Od Slunce k Zemi sméfuje neustdly proud elektromagnetického zdfeni siroké-
ho spektra, od kritkovinného kosmického zdfeni az po dlouhé radiové viny (viz
tab. 1). Vetsina kratkovinného a dlouhovlnného zéfeni je véak pohlcena v atmo-
sfére. Svételné zifeni se cdstecné odrdzi od svrehnich vrstev atmosféry, ale jeho
znacnd Cast pronika na zemsky povrch, Zde se opét &dst zafeni odrazi (zejména
od vodni hladiny a od sn¢hu a ledu), ale vétsina je pohlcena povrchem Zemé.
Ten se diky tomu zahfivd. Zem¢ tedy sild teplo (infradervené zafeni), které oviem
neprochdzi atmosférou do kosmického prostoru snadno jake zdfeni svételné. In-
fracervené zafeni je ndkterymi plyny v atmosféfe po uréitou dobu zachycovano
a vysilano zpét k povrchu Zemé i do kosmického prostoru.

Nejde proto o pohlcovéni a hromadéni tepla v atmosféfe, ale o snizeni jeho
uniku zpét do kosmického prostoru. Zemé stejné mnogstvi energie, které od Slunce
piijimd, opét do kosmického prostoru vyzafuje. Rovnovaha mezi ptijmem a vy-
dajem je ustdlena na urovni, kdy pfizemni vrstvy atmosféry jsou vlastné stile
ohfdty docasné zadrZzenym teplem. ProtozZe je ucinek téchto plynii pripodobiio-
vén k efektu skel kryjicich sklenik (svétlo sklem skleniku prochdzi bez vétdich
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prekazek, zahiivd pidu ve skleniku, ale teplo sklem p_ro?hzi“zi jen}f Ome:zcn'e 11]1:13
o pomalu), nazyvaji se sklenikové plyny. Patii mezi né piedevsim vodni part,
oxid uhlic¢iry, metan, ale i dalsi slozky atmosféry (fab. H_). L .

Sklenikovy jev je jevem pfirozenym, plisobicim na Zerrll st(')vky mlll(}fm, moZId‘_
miliardy let. Hlavni roli v zachycovini infracervencho zafeni ma rozptylend vo
ni pdra a oxid uhlicity.

Jub. 11. Podil plynit na pFirozeném sklenikovém efektu

Plyn Uginnost [%]
vodni para g%

oxid vhlicity :
troposféricky ozon i

oxid dusny A
metan 2,5
ostatni plyny 5

2.5.3 Ozonova vrstva

Ultrafialové zaieni. Jednou ze slozek sluneéniho zafent je i ultrafialové (uV)
zafeni, které ma kratsi vinovou délku nez viditelné svétlo_(zab. lauab. 12).

Toto zifeni je nebezpecné, protoze zpomaluje aZ blokuje proces fotosynéez\};
primo poskozuje rostlinné i Zivocisné tkané a zpisobuje va'zne‘sko't_}y ne. 2 FSV
clovika. Na zemsky povrch ho dopadd jen mizivé mnozstvi. Prevazna cabth
rdfeni je pohlcovina vysoko ve stratosféfe, v oblasti 15 az 40 km nad povrchem
Zeme, -

Mechanismus vzniku ozonové vrstvy. Na své cest¢ prostorem k Zemi se V¢
stratosféie ultrafialové zifeni poprvé setkdvd s molekulami k)‘S]?kL! asvou ener-
gii je rozbiji na jednotlivé atomy. Ty viak rychlc reaguji s okolnimi m?\,l‘[ﬂiu}ﬂl;
kysliku a vznika molekula vétsi - titatomowva maf’_ekufa ozonu (O,). _t‘) Ef”eni
ozonu jsou véak dalsi slozkou UV zdieni zasc rozbijeny (obxv ?4). Er‘lergllcrz,df' "
jc vyuZita na rozklad molekuly a méni se na teplo. Oba dgje vzniku a zdni
0zonu jsou v Tovnovaze.

Tab. 12. Ultrafialové ziieni

,_ Vinovd délka Skodlivost Pohlceni
ye [nm] pro buiky v atmosfiie
UV-A 320-400 neskodné milo
Uv-B 280-320 smrtici sl[nfm
Uv-C 180-280 smrtici zeela

| mm = 1 000 pm (mikrometri); 1 ym = | 000 nm (nanomeltrit)




UV zafeni

stratosféra

povrch
Zemé

Obr. 24. Vznik ozénového itita
Zemé

Ozonu piilis neptibyva ani neubyva. Ozonovy $tit Zemé tedy neni n&jakou
pevnou strukturou a stalou vrstvou urcitého plynu, ale vlastné soustavou foto-

cI,lemick)'/ch reakei atomii a molekul kysliku pedminénou ultrafialovym zdfe-
nime:

UV 180 az 240 nm g

Oz ___________ 0+0

0,t0 === == mmmaa s > @,
UV 200 az 320 nm

9, “=i S >0,+0

Ozon se nevyskytuje pouze ve vyskdch mezi 15 a7 40 km nad zemskym povr-
E,hf}ﬂ:l. Asi 90 % ozonu je obsazeno ve stratosfére, kde tvofi ozonovy &tit a chrani
Lepu pied pronikdnim $kodlivého ultrafialového zafeni. Asi 10 % je ho v tropo-
sféfe, kde vznikd pfirozené predeviim vlivem bleskil. Ve vygkdch 15 a7 25 km je
ho asi 3/4 objemu. ' ﬁ

'Méf‘,eni obsahu ozonu. Celkem je 0zonu v atmosféte velmi mdlo. Kdyby se
veskery ozon shromazdil na povrchu Zemé, vznikla by vrstvidka o sile asi 3 mm
Obsah O, se méfi v Dobsonovych jednotkdch (DU). Sto Dobsonovych je:dnotek
odpovida pravé sloupei 1 mm O, pfi povrchu Zeme,
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254 Zmény klimatu a poSkozovani ozonové vrstvy zplisobené
¢innosti ¢lovéka
Piirozené sloZeni atmosféry i zikladni dgje, které pomahaji udrzovat na Zemi
podminky vhodné pro Zivot (sklenikovy jev a ozonova vrstva) byly po néstupu
industrializace v minulych dvou staletich, a zvlasté v obdobi rozvoje novych
fechnologii poslednich desetileti, vyznamné narugovany éinnosti Slovéka.
Zesilent sklenikového jevu

Cinnosti cloveka se prokazatelné zvySuje obsah jak prirozenych sklenikovych

plynii (CO,, CH,, N,O, troposférického ozonu), tak i daldich plyni, které

2 — R
v il;lleké_;\!igléi mife pohlcuji infracervené zafeni unikajici ze Zemé (tab. 13).
(asto jde o zcela umélé produkty. Zvysi-li se mnoZstvi plynit schopnych zadrio-
vat teplo, znamena to, Ze se zvysi i teplota pfi zemském povrchu a dojde postup-
né ke globdlnimu oteplovéi.
Nasledky globdlniho oteplovani. Oteplovéni atmosféry mize mit daleko-

sihlé ndsledky. UvaZuje se o postupném roztavani vysokohorskych i polarnich
ledovei, nasledném zvyseni hladiny svétového ocednu, o zméndch Klimatickych
pochodt (zejména srdzkového rezimu) v fadé oblasti: Asipred dvaceti lety byl
odhadnut narist oxidu uhli¢itého o 55 %, metanu o 15 %, oxidu dusného o 6 %,
halogenovanych uhlovodiki o 24 %.

Proti zesilovani sklenikoveho efektu plisobi paradoxné dalsi ndsledek spalo-
vini fosilnich paliv - uvolfiovani oxidu sifi¢itého. Ten ma schopnost vytvéfet
v troposféie tzv. kondenzaéni jadra a zvySovat tak obla¢nost, od niZ se sluneéni
sdteni odrazi. Slune¢ni zdfeni tak nema moZnost pronikat na povrch Zemé
o ohfivat ho, a nemiiZe byt tedy v podobé tepla pohlceno sklenikovymi plyny.
| kdyz povazujeme SO, za zne€iténinu ovzdusi, jcho ,ochlazovaci® Géinek ne-
l7¢ zcela opominout.

lab. 13. Piirozend a nepfirozena produkee sklenikovych plyni

Plyn Piirozend produkce Nepfirozend produkece
oxid dychdni rostlin a Zivoéichil, spalovini fosilnich paliv,
uhliéity rozklad organickych litek v pidé, | odlesfiovini a vypalovéni lesil

zvélravdni, vulkanickd éinnost,
uvolfiovani z ocedni

(tropy) a piidni eroze

metan v mokfadech jako bahenni plyn,
tleni, vulkanicka éinnost

tézba zemniho plynu a uhli,
péstovani ryze, chov dobytka,
skladky odpada

oxid dusny uvolfiovini z ocednu, pochody
v atmosféfe, prirozené lesni

pozdry

spalovini fosilnich paliv, hnoje-
ni dusikatymi hnojivy

89




Tab. 14. Nejznaméjsi freony, halony a chlorované uhlovodiky s negativnimi viivy na ozo-

nosféru
Latka e
Zivotnost
vZorec oznadeni Virepostehe ok
CFCl, CFC-11 (freon 11) 75 az 76,5
CF.Cl, CFC-12 (freon 12) 110 az 159
pHFZCl_ CFC-22 (freon 22) 14 az 22
CE,CI-CFCl, CFC-113 (freon 113) 90 a7 92
CF,C1-CF Cl CFC-114 (freon 114) 185
CF-CF,Cl CFC-115 (freon 115) 380
CF_!_‘CIBr H-1211 (halon 1211) 12 az 25
CF,Br H-1301 (halon 1301) 101 az 110
CCl, tetrachlormetan 50 az 67
CCIJ—CHJ metylchloroform 6,5 az 8,5

Pofkozovdni ozonové vrstvy

’Tvort?a a koncentrace ozonu ve stratosféfe i troposféfe miZe byt do znacné
miry ovlivilovana i clovékem, Ackoli ozonovy Stit poSkozuji i stratosférické boufe
vybu'chy sopek, sluneéni protonové boufe a pritlety meteorita, zdsadninr vliven;“
se stévd predevsim ¢innost élovéka. Jde o zkousky jadernych zbrani v atmosféfe,
p_rulely letadel ve vyssich vrstvach troposféry i ve stratosféfe, a hlavné o pl"od[fk_j
ci halovanych uhlovodiki, chlér-fluérokarbont, tzv. freond (tab. 14).

Frwny Freony jsou vyhodné chladici kapaliny a nosni média pro spreje
a tésnici pény. Jsou to slouceniny stalé a netoxické. Jejich stalost jim umoziuje
setrvdvat v atmosféfe az stovky let. I kdyZ by bylo uZivani téchto litek ihned
zastaveno, ndsledky jejich plisobeni ponesou i pfisti generace.

Chlér, fluor, brém. Chldr a Castecné i dalsi halogeny (fluor, brom), kieré
1vnohf)u také byt soucasti freoni, reaguji s ozonem a zp?lsobuji jeho l'ozkIE:d1 pii-
cemz samy mahou vstoupit do reakce az 30 000krit. Jeden atom chloru tak muze
rozrusit az 30 tis. molekul ozonu. Do podobnych reakci mohou vSak vstupovat
i jiné plyny: .

GIeie miee 2 = >Clo + 0,
O+ClI0 === == === >Cl+0,
O0+0----=-=-=-=-=-==~ >2 0

Ozonové diry. Vizné ubytky ozonu byly pozoroviny hlavné na jiznim pdlu
nad Any_arktidou a nad velkymi mésty. Oblasti se snizenou koncentraci ozonu se
nazyvaji ozonové diry. Tudy pronikd na povrch Zemé UV zdfeni ve zvy3ené mife
a miiZze poskodit rostlinné i Zivocisné tkané nebo narusit proces fotosyntézy.
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I kdyz na moZnost ovlivnéni stratosférického ozénu poukazuji védei jiz od
pocdtku 70. let, byla pryni dikladnd méfeni tibytk{ ozonu nad Antarktidou pro-
vedena az v letech 1985 az 1987. Jesté donedavna se uvazovalo o pfirozeng pii-
{omnosti ozonové diry (zejména nad Antarktidou na konci zimy), nebo( i z mofe
jsou uvolnovany latky obsahujici chlor (HCl, CH,CI) i brom; reakce snadné-
i probihaji na ledovych krystalcich stratosférickych oblakl vyskytujicich se
v polarnich oblastech ¢astéji nez jinde. Posledni vyzkumy dokazuji, Ze na ubyt-
Cich ozonu ve stratosféfe se podileji stale vétsi mérou prave halogeny uvolinova-
n¢ 7 freontl a halond.

Mezinarodni imluvy o ochrané ozonové vrstvy. V aznost situace vyjadruje
ccl4 fada mezinarodnich konvenci, které byly na ochranu stratosférické ozonové
vistvy prijaty. Jde o Videriskou dohodu zr. 1985, kterou podepsalo 21 sttt (tzv.
rimcova dohoda o ochrané ozonové vrstvy), Montrealsky protokol z 1. 1987,
kiery prijalo 24 sttd, stanovuje konkrétni velikost redukce vyroby a spotieby
lialogenovanych uhlovodikil (vstoupil v platnost 1. 1. 1989), Londynska konfe-
rence signatatii Montrealského protokolu zt. 1990 (pfipojila se i tehdejsi CSFR)
revidovala a zptisnila piijatd opatieni. Od . 2000 sméji byt freony uziviny pou-
s¢ v piipadech, kdy neni jind alternativa, ne vsak déle nez do 1. 2040.

2.5.5 Zneéisténi ovzdusi

Kromé dusiku, kysliku a nékolika dalSich hlavnich plynd se v atmosféie vy-
skytuji i stopova mnozstvi mnoha dalsich plyni. I bez pfispéni ¢lovéka jsou
rdrojem oxidu sificitého (SO,), oxidi dusiku (oznagovangé vzorcem NO ), amo-
niaku (NH,) i metanu (CH,) nejriiznéjéi prirodni procesy.

Piirozené zdroje atmosférickych pfimési. Nejvétsim piirozenym zdrojem
nejriiznéjgich plynnych slouéenin a aerasolu je ocedn. Kromé pohlcovini a vy-
daje CO, je ocean hlavnim zdrojem N, O, sirovodiku (H,S)a chlorovodiku (HCI),
ktery je uvoliiovdn z mofské soli. Biologické procesy v oceanu jsou dokonce
zdrojem nékterych chlorovanych uhlovodiki, napf. CH,Cl. Také vegetace je pfi-
rozenym zdrojem nékterych litek. Vedle produkee CO, pfi dychénia O, pfi foto-
syntéze rostliny uvolfiuji i metan, CO, aldehydy, ketony, organické peroxidy,
terpeny a izopren. Tyto latky mohou byt nékdy i pii¢inou vzniku acrosolii a mohou
snizit viditelnost. PoZdry lesii, kiovin a stepi mohou byt prirozenym zdrojem
celé fady latek zndmych ze spalovini fosilnich paliv. Do ovzdudi se uvoliu-
je cela skdla latek vulkanickou &innosti (SO, C()z, HCI, NH,, prasny aerosol)
a Cinnosii mikroorganismii (H,S, N,O, CH,). Zdrojem oxid dusiku (NO_ - NO,
NO,, N,O) a ozonu mohou byt i blesky.

Neprirozené zdroje atmosférickych primési. K uvedenym pfirozenym pro-
cesim vyznamné piispiva innost ¢lovéka. Jde piedevsim o spalovaci procesy,

jako je vypalovani lesd, spalovani fosilnich paliv, topeni dfevem. Vyznamna je
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i produkce potravin - péstovani rostlin a chov domdcich zvifat. Zne#isténi ovzdusi
zasahuje do mnoha zisadnich piirozenych mechanismi. =

Kyselé sraiky

Pfitomnost silnych anorganickych kyselin ve srazkové vodé byla prokdzana
jiz ddvno. Produkty spalovacich procesii, zejména $0,a NO,, postupné v atmo-
sfére oxiduji a reaguji s vodou az na kyselinu sirovou a dusiénou. V podobé
snéhu, desté, rosy a nimrazy je zname jako kyselé srdzky.

Vlivy kyselych srazek. Tyto srazky ohrozuji lesy, okyseluji jezera a toky (ohro-
zeni Zivota ryb a planktonu), degraduji pidy (ohrozeni piidnich organismii, zmé-
na chemismu piidy). Kyselymi srazkami neni poskozovina pouze piiroda. Kyse-
liny obsazené v kyselych srazkdch reaguji s fadou materidlt a zplisobuji jejich
korozi. Vyrazné tak mohou byt poskozeny i stavby, sochy i jiné historické pa-
matky ve méstech.

Odsifeni. Uéinky kyselych srdzek mohou byt sni zeny pouze tehdy, kdyZ bude
do ovzdusi vypousténo mené oxidii siry a dusiku. Jednim ze zptisobii, kterd umos="=
nuji vyznamné omezit emise oxidu sificitého z velkych zdroji, jako jsou tepelné
elektrarny spalujici hnédé sirnaté uhli, je odsifeni. Nejb&znéjsim procesem je
tzv. odsifeni mokrou cestou, kdy se do spalin vstfikuje jemné mlety vipenec
s vodou. Tento proces umoziuje zachytit unikajici spaliny tim, 7c oxidem sifiéi-
tym vznikd sddrovec. Zjednodusenc lze princip reakee uvést takio =l

SO, +CaCO, - - ->C0, + CaSO,.

Odsifeni uvedenou metodou ma ainS_J_Qq% ucinnost-Zpiisobi odsifeni je néko-
lik, ale Zddny z nich nefegi problém uplné. Sidrovee vznikly pii reakcei vapence
se sirnatymi spalinami byvd zpracovavan na sadru a dale na sadrokartonové des-
ky, které maji velmi dobré vyuziti ve stavebnictvi. Do ovzdusi je ale uvolnéno
vice oxidu uhli¢ité¢ho (z vdpence), ktery je vyznamnym sklenikovym plynem.
Odsifeni proto neni dokonald metoda zabrafujici zneciténi ovzdusi, ale jen po- ‘
souvd problém do jiné trovné. "N

Jedinou skute¢né i¢innou metodou ke snizeni koncentrace skodlivin vznika-
jicich pi spalovani sirnatého uhli je omezeni tohoto zpisobu vyroby elektrické
energie. Toho je mozno dosahnout hlavné tisporami energie, prechodem na alter-
nativni zdroje energie a nahrazenim stavajicich technologii pfiznivéjsimi pro
zivotni prostredi. '

Obr. 25. Smog nad primyslovym méstem

Zimni (londynsky) smog. Tento smog dostal jméno podle situaci zna'm)?'ch
SR, 7 Londyna uz od 18. a 19. stoleti. Vznika za mlhavych dni nebo pfi teplotnich
inverzich (studena vrstva vzduchu se drzi pfi zemi a teplejsi je nad ni), pii spalo-
vini pevnych paliv s vysokym obsahem popelovin a siry. Sklddd se z pra'énfz_ho__
aerosolu (jemné &dstecky popilku a sazi), SO, a CO. Podle pritomnosti obou

|
Kombinaei mnoha typi lidské ¢innosti a klimatickych faktorii vznikd ve més-
tech a primyslovych oblastech znecisténi nazyvané smog (z ang. smoke a fog =
kouf a mlha). Rozezndvime dva typy smogu. -
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uve{;lr::l’lych plynnych skodlivin, které maji redukéni vlastnosti, se také zimni smog
nazyvi redukc’m’. Smog se objevuje zejména v zimé a md prokazatelny vliv na
%}mrsem zdravotniho stavu, zejména na vyssi vyskyt bronchitidy, astmatu a dal=
s1ch' d)?qhacich potiZi i na zvy$eni imrtnosti. Dokud budou k topeni vyuZivana
tuha‘pahva, bude se tzv. londynsky smog v zimnich obdobich vyskytovat jak ve
vétSich mestech (v Praze, Ostrave, Teplicich, Mosté, Chomutové a Usti nad La-
bem), tak i v kazdé vesnici (obr 25).

_Lel_:ni (losangelsky) smog. Vznika za intenzivniho sluneéniho svitu, kdy na
zpﬂod}ny ze _spalovacich motord, zejména NO , CO a uhlovodiky plisobi UV~
zafeni. Vytvari se ozon, ktery vstupuje do sloiixt)'/ch, tzv. fotooxidaénich reakef
7a VZH,lkll.ﬂIdCh}’dfl, kyseliny dusi¢né, peroxidi a fady dalsich litek. Celd smés
pt{sok.n nejen drazdéni oéni rohovky a spojivky, sliznic dychacich cest a zhorseni
Fl;cmch funkei, ale i ztrdty rostlinné produkee a pogkozovani uméleckych pama-

ek.

Lpsangelsk}? smog (nazvany podle mista, kde byl poprvé zaznamensn a stu-
dovin) sc vyskytuje predevsim v 1€t& a behem teplych podzimnich i jarnich dn.
Pr,o vysolﬁy'ohsah peroxidii a ozonu, které maji silné oxidaéni i¢inky, a podle
vyznamné ucasti slune¢niho zdfeni pii reakcich v ovzdusi, se také letni smog
nazyva fotooxidacni,

Situacf.- u nas. I kdyZ produkee oxidi siry v poslednich letech vyznamné po-
klcs[_a,'stalé vyuzivani simatého uhli v lokdlnich topenistich ve méstech i na
vs:smmch anedokonale odsifené elektrirny budou na nasem tizemi pficinou zim-
niho smogu i v budoucnu. Zlepgeni miiZe piinést jak modernéjsi spalovaci tech-
nologie, tak piedevsim Setfeni energii a hleddni alternativnich zdrojli vytdpéni
a produkce elektfiny.

uVysokj nériist automobilové dopravy zejména od poédtku 90. let 20. stoleti
zpusobuje, Ze se v fadé nasich mést vyskytuje letni smog ¢im dal castéji a kon-
centrace Skodlivin vzriistd. Jedinou ochranou proti jeho vzniku je omezeni vyu-
Zivdni au‘tomobi]ﬁ v individudlni a nidkladni dopravé a upfednostnéni hromadné
dopravy jak ve méstech (metro, tramvaje, trolejbusy), tak i mimo mésta na delsi
vzdalenosti (Zeleznice). .

Teplo, hluk a radioaktivita

Na znccisténi ovzdusi se podileji i fyzikélni faktory, jako je teplo, hluk a radio-
aktivita.

Tepqlné znecisténi ovzdusi. Nad velkymi mésty a primyslovymi centry ma
gvzdué_x obvykle vySsi teplotu, diky soustfedéni nejriizngjsich spalovacich, ale
i chf'adlci-ch procesil. Zména teploty (tepelné zneéisténi alﬁosféry) miZe zna’me—
Eat lkzmcnu mistnich klimatickych pomérii, zménu tvorby oblacnosti a mistni

ourky.
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Vliv hluku. Hluk, ktery je pfenasen vzduchem, zplisobuje hlavné doprava,
vyuzivani stroji a nastrojii, ¢asto také hlasitd reprodukovana hudba. S vysokymi
hladinami hluku se setkavame piedevéim ve méstech. Pii vyssich intenzitich
vyrazné ovliviuje zdravi clovéka (podrobnéji v kap. 2.9.2).

Zdroje radioaktivity. Do ovzdusi se dostiva z geologického podlozi nebo ze
stavebniho materidlu 16z radon (Rn). ZvySenou radiaktivitu miize zplsobit i ha;
viric jadernych elektraren, vyhorelé jaderné palivo a pokusy s jadernymi zbra-
némi. V nai republice je doloZen vyskyt radiaktivnich popilki z tepelnych elek-
(riren, které spaluji velka mnozstvi uhli se stopovym mnozstvim radioaktivnich
prvkil.

Znedisténi ovzdusi vnitFnich prostori

Ovzdusi uvnitf dom, byti a §kol byvd znecidténo nejriznéjsimi latkami. Vel-
kou nevyhodou uzavienych prostori je ¢asto jejich nizkd vétratelnost.

Produkty spalovani. Nejvyznamnéjsimi skodlivinami vnitfnich prostor jsou
produkty spalovéni vznikajici pfi vareni, koureni a topeni. Jde o oxidy dusiku,
oxid uhelnaty, benzo-a-pyren a prasné édstice. V domicnostech, kde se uziva
k vafeni, topeni i ohfevu vody zemni plyn nebo svitiplyn, Ize zjistit vysoké kon-
centrace NO,.

Stavebni materialy a vybaveni byti. Riizné chemické latky tékavé povahy
se uvolfiuji z ndbytku, kobercii, bytovych dopliikt i ze stavebniho materidlu. Jde
napf. o styrén z plastti a umélych vldken, formaldehyd z tmelicich pryskyfic dfe-
vovldknitych desek. Z prostiedki uZivanych k ¢isténi a konzervaci textilii s
uvoliuje tetrachléretylen a tetrachlérmetan, popi. paradichlorbenzen. Vétiina
tgkavych latek tohoto typu zpiisobuje podrazdéni sliznic, ale i nervové poruchy
a miZe piispét k tvorbé rakoviny. Klasicky dfevény nabytek je vhodnéjsi. Nejen
7e obsahuje malé mnozstvi tékavych latek, ale napomaha také vyrovndvat hladi-
nu vlhkosti v byté. Ze stavebnich a tepelnych izolaci sc do ovzdusi dostdvaji
jemna azbestovd vidkna s prokazatelné kancerogennimi ucinky. Vyznamnym fak-
torem znecistujicim vnitini prostiedi je i tabdkovy kours.

Alergeny. Na zneé¢igténi ovzdusi se podileji i vyznamné alergeny - €asti tél
roztod, vldkna a spory plisni i nékteré patogenni mikroorganismy.

Radon. V nékterych malo vétranych mistnostech mize byt i vysoka koncen-
trace radonu, ktery se miize dostdvat do obytnych prostori z geologickeho pod-
lo#i a ze stavebniho materidlu (ktery mize byt vyrabén z radioaktivnich popil-
k).

Pracovni prostiedi. Daleko vice je znedidténo ovzdusi v primyslovych pro-
vozech neZ v obytnych mistnostech a v kancelafich. Vy$e uvedené latky se mo-
hou vyskytovat v daleko vyssich koncentracich a navic k nim pfistupuji dalsi
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latky, napf. t€zké kovy, organicka rozpoustédla a faktory fyzikalni podstaty, jako
Jje vysoka teplota, oslnéni, hluk, vibrace apod.

Emise a imise

Znecistujici latky unikajici ze zdroj (napf. z komina nebe vyfuku automobi-
lu) oznacujeme jako emise. Jakmile se dostanou do ovzdudi, idastni se dalsich
chemickych reakei nebo se piendseji z mista na misto; nazyvime je imisemi.
Emise $kodlivin je vidy daleko koncentrovanéjii nez $kodlivina ve formé imise.
Po piechodu do ovzdusi a pienosu jsou totiz znedistujici latky vzdy nafedény
neznecisténym nebo mélo znedisténym vzduchem.

Sledovdni a méfeni znedisténi ovzdusi

Koncentrace skodlivin v ovzdusi jsou sledoviny obvykle skupinou jednot-
nych méficich stanic, tzv. monitorovaci siti. V CR tvofi hlavni monitorovaci sit
stanice Ceského hydrometeorologického ustavu. Své sité mé i hygienickd sluz-
ba denotlivé stanice mohou provozovat také primyslové podniky, mistni a okres-
ni urady ¢i védecke ustavy. Moderni sif monitorovacich stanic je plné automati-
zovand. Udaje o znegisténi ovzdusi se prendseji do centrdlni databaze pevnymi
telefonnimi linkami vétSinou v intervalech jedenkrdt za piil hodiny. Pro dalgi
vyuziti se nejéastéji vypotitavaji denni (24hodinové), mésicni a roéni priméry,

Koncentrace hlavnich skodlivin (NO , SO, a prasné¢ho aerosolu) se vyjadiuje
nejcastéji v ug/m?* (mikrogramy na metr krychlovy). Nejvy$si piipustny denni
limit (pfipustné znecisténi ovzdusi vyjadiené jako primér za 24 hod. méieni) je
v nasi republice pro NO, 100 pug/m*, pro SO, 150 pg/m? a pro prasny acrosol také
150 pg/m’?,

Ordzky

:-—.

Vysvéilete princip sklenikového efektu. Které cinnosti élovéka napomdhaji
Jeho zesileni a jak?

Jaky je mechanismus funkce ozonového stitu Zemé?

Co jsou freony a jak pisobi rozklad ozonu?

Jak vznikaji kyselé desté?

Jaky je rozdil mezi letnim a zimnim smogem?

Lze nalézt informace o nékierych aimosférickych skodlivindch (SO, NO,
O, freony, radon aid.) také v ucebnici chemie, kierou pouznme? Co j(’
tam uvedeno?

7. Pokuste se v hodiné chemie vypoarar kolik tun SO, wpmduknﬂ nase wheilné
elektrarny, kdyZ primérny obsah siry v uhli je 1 % arocni spotfeba uhli je
30 mil. 1. Zjistéte také, kolik bude nutno vytézit vapence (pri 90 % obsahu
CaC0,) pro neutralizaci, . odsirent 1 tuny SO, a kolik CaSO, (sddrovce)
pnb;;de Napiste na toto téma tivahu.

e e
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2.6 Vyuzivani a znedistovani vody
2.6.1 Charakteristika vody

Vznik hydrosféry. I kdyZ se voda na Zemi vyskytuje ve vsech tfech skupen-

stvich, je pro vznik Zivota nejdulezitéjsi pfitomnost kapalného skupenstvi. Za

velké mnozstvi vody vdécime piedevsim postupnému odvodnovdni zemského
nitra {(kap. 1.4.3). Béhem miliard let se z hornin, které se dostavaly na povrch,
uvoliovala do ovzdusi voda. Pfi chladnuti ménila voda skupenstvi a postupnym
vysrdzenim vznikly ocedny, feky, jezera a pozdéji i ledovce.

Vyznam vody. Voda a jeji kolobéh uzce souvisi s procesy v atmosféie. Ocedn

je obrovskym rezervodrem tepla, které ziskdva ze sluneéniho zdfeni. Se zpoZdg-

nim nékolika mésici aZ desetileti ho opét uvoliuje do atmosféry. Pohyb vodnich
mas o rizné teploté je jednim z hnacich kol klimatického stroje. Blizkost ocednu
také vyznamné ovliviuje mistni klima (ocednské a pevninské podnebi). Kromé
této zdsadni funkee v globdlnim méfitku ma voda vyznam také pro funkei Zivych
organismil, protoze je zakladni stavebni latkou Zivych tél. Organismy obvykle
obsahuji okolo 60 % ale ¢asto i 99 % vody.

Chemické vlastnosti vody. Chemicky se molekula vody skldda ze dvou ato-
mii vodikn a jednoho atomu kysliku. Molekuly vody vytvateji mezi sebou pevné
vazby, které dale ovliviwji jeji fyzikalni a chemicke vlastnosti. Diky pevnym
vazbam mezi molekulami vody se udrzi jeji pevné skupenstvi pfi normalnim
tlaku az do 0 °C a kapalné skupenstvi od 0 az do 100 *C. Voda na nasi planeté se
nevyskytuje takika nikde v éistém stavu, tj. jako voda destilovand. Vidy jsou
v ni pfitomny rizné pfimési a rozpustény riizné slouceniny. Nejvice obsahuje
chloridy, sirany, bromidy a uhli¢itany (Na*, Mg*, Ca™, K*), ve vodé jsou roz-
pustény i plyny (CO,, O,).

NejvEétsi zasobdrmou vody je ocedn. V morskeé vodé je rozpusténa rada soli.
Mezi prvky, které se ve vodé nejéastéji vyskytuji, patfi hlavné chlor, sodik, hoi-
¢ik, sira, draslik a vapnik (tab. 15).

Tab. 15. Obsah deseti nejéastéjSich prvki ve vodé na Zemi

Mnozstvi prvku Mnozstvi prvku
Frvek [mgfl vody] Bryek [mg/fl vody]
Cl 19 000 K 380
Na 10 500 Br 65
Mg 1350 C 28
S 855 Sr 8
Ca 400 B 4,6

lmg =0001g
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2.6.2  Vyuzitelné mnozstvi vody

Ldroje pouZitelné vody. Vice nez 97 % vody je slané a je soudast svétového
ocednu. Neni proto vhodnd ani k piti, k zavlazovini, ani pro fadu dalsich moz-
nych zpiisobit vyuziti. Teoreticky md élovék k dispozici obrovské mnoZstvi slad-
ké vody v podzemi, v ledovcich, v jezerech a v fekach (viz tab. 2). Ne viechna
tato voda je ale dosazitelnd a technicky ziskatclna.

Stabilni roéni odtok, Mnozstvi, které kolobéh dovoluje opakované pouzit, je
jen ta ¢dst, kterd se kazdoroéné vraci z pevnin do oceant - tedy jen nepatrné
mnoiZstvi, asi 40 tis. km® vody roéné (obr. 26). Toto mnozstvi nazyvame stabilnf
roéni odtok. Véechnu tuto vodu nemohou rostliny, Zivocichové a ¢lovék vyuzit,
protoZe nejvetsi podil odtece v podobé privalovych vod po prudkych destich (26
tis. km?), dalsi édst odteée fekami a potoky z neobydlenych oblasti (5 tis. km?).
To znamena, 7e ¢lovék mize kazdoroéné vyuzit asi 9 tis, km? vody.

Rocni spotieba vody na osobu. Odhaduje se, #e na svété se roéni spotfeba na
osobu pohybuje mezi 7 az 8 tis. m*. Viechno obyvatelstvo svéta tak spotfebuje
asi 3 az 4 tis. km® vody roéné, co? je méné ne polovina vody, kterou miizeme

@ atmosféricka
e vihkost
L i L e
snih a ledovce VSt Pevpinoy R
29 000 000 110000 srazky nad
vypar z oceanem
g pevniny 390 000
reky a jezera 70 000

vypar z ocednu
430 00O

200 o000

podzemni voda
| 8 000 000

1 348 000 000

Obr: 26. Mnozstvi vody v globalnim kolobéhu (km?)
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odebirat, asi desetina stabilniho odtoku a jen zlomek toho, co nalézame v dalgich
rezervodrech vody, napf. v podzemi.

Rozdéleni zdrojii vody. Srdzky, rychlost vyparu, zdsoby podzemni vody ani
odtok nejsou rozprostieny rovnomérné. Tato nerovnomérnost je hlavni ptiginon
obav o dostatek pitné ¢i uzitkové vody pro ¢lovéka, Diky vysokym srazkdém md
napt. kazdy Kanadan moznost vyuzit az 120 tis. m® za rok, naproti tomu obyvatel
Malty md k dispozici priimérné asi 70 m’ za rok. V mnoha oblastech svéta ziji
lidé v jesté nepfiznivéjsich podminkdch. Nékde miize sucho trvat i nékolik let,
linde jsou naopak nékterd izemi ¢asto zaplavovana nasledkem vysokych srazek.

Dostupnost vody v Ceské republice. I kdyZ nase republika nepatii ke sraz-
kové chudym oblastem, jsou ve skutecnosti atmosférické srazky nasim jedinym
zdrojem vody. Pitok fekami ze sousednich zemi je zanedbatelny. Podle dlouho-
dobych priimérii se objem vody ziskany ze srazek pohybuje okolo 52,7 km?® roé-
né. Zddlo by se, ze je u nds mnoho pramennych oblasti, a tedy i dostateéné mnoz-
stvi kvalitni Cisté vody. Tuto vodu je vsak nutno pro daldi pouziti zachycovat
v idolnich nadzich. Je tu i moZnost vyuzivat podzemni zdroje vody. Jeji zdsoby
jsou ale zavislé na mistnich srazkdch. Znamena to, Ze je u nis dostatek vody dan
predevsim dostateénym mnoZstvim srazek a jejich vhodnym zadrzenim. Z cel-
koveho objemu roénich srazek pouze asi 2,7 % pfispiva k obnové podzemnich
rdroji vody, 28,8 % (asi 15 km’ roéné) tvofi povrchovy odtok a 68,5 % piipada
na vypar a padni vidhu,

Nase naprostd zdvislost na srazkdich se projevila nékolikrat v minulosti, napo-
sled v obdobi, které zadalo v r. 1989. Srizkovy deficit zacal nariistat na jaie 1989
a mél své maximum v r. 1994. V nejsussich mésicich byly nidrze v Cechéch
naplnény z 50 az 70 %, na Moravé ze 40 az 65 %. Zasoby v Brnénské piehradé
byly vSak v té dobé pouze 10 %. Drasticky pokles hladiny byl zaznamendvin
v obdobi 1989 aZ 1994 i v udolni nddrzi Svihov-Zelivka, zasobarny pitné vody
pro Prahu, nebo v idolni nddrzi Klicava, coz je rezervodr pitné vody pro Kladno
a okoli. Od druhé poloviny 90. let je nedostatek srazek minulych let postupné
vyrovndvan zvySenymi srazkami v poslednich letech.

2.6.3 Pocet obyvatel a dostatek vody

V mnoha oblastech svét, kde rychle roste populace a kde jsou malé zdroje
vody, klesd dostupnost pitné i uZitkové vody na osobu s poétem piibyvajicich
obyvatel. Je tieba si uvédomit, ze nejde pouze o vodu k piti, ale také o vodu
nutnou k zavlazovdni, tj. k produkei potravin. Ve svété je 50 a7z 80 % cclkové
spotiebované vody pouzito pro zavlazovani.

Faktory ovliviiujici dostatek vody. Rist populace v nékterych édstech svéta
neni jedinym faktorem, ktery bude v budoucnu ovliviiovat dostatek pitné i uzit-
kové vody v zemich, které jsou jiz nyni v jeji spotiebé pod celosvétovym primé-
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Tab. 16. Spotfeba vody pro riizné nigely

Ucel Mnozstvi
Jjidlo a piti na osobu (za den) 2az3]
splachovaci WC (1x) 6az 101
k(?upeini (1x) 100 az 2001
vyroba 1 kg papiru 0,8 m?
vypéstovini 1 kg péenice 0:6 az 1,4 m?
vypéstovini | kg ryze 4,5 m? '
vypéstovini 1 kg baviny 1(,5 m?
produkee 1 kg masa 30 az 60 m*
vyroba automobilu o hmotnosti 1 a7 2 t 500 az 800 m?

rem. deér vody neni zdvisly pouze na poctu obyvatel, ale také na zpiisobu je-
Jich Zivota. S rostouci primyslovou vyrobou, kterou fada rozvojovych zemi pred-
pok?édé, bude vzristat i potfeba vody pro primysl a pro poZadované zvyseni
hygieny v domacnostech (rab. 16). Pfi stizlivém zhodnoceni si tuace neni éasto
z'lohoto problému vychodiska. Rostouci populace v suchych oblastech vychod-
ni a subsaharské Afriky bude mit patrné vody stdle nedostatek, jak pro osobni
pouziti, tak i pro priimysl i zavlazovini. i

primysl
45 9%

domacnosti
24 %
stavebnictvi obchod a sluzby
2% 14 %
zemédélstyi doprava
3% 12 %

Obr. 27. Vyuziti pitné vody v CR
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Problémy s vodou v CR. Také soucasny stav spotieby a produkee pitné vody
v CR napovida, ze ackoli je v riiznych obdobich znam z nasi republiky srazkovy
deficit a zdasoby pitné vody se mohou znaéné zmensit, Usporna opatieni jsou
nedostateénd. Na konci 80. a na zaddtku 90. let z prazské vodovodni sité unikalo
nisledkem netésnosti a havarii potrubi okolo 30 % pitné vody (obr. 27).

2.6.4  Znecisténi vody

Kvalita vody a jeji pouziti. Voda potiebna pro zavlazovani nemusi mit stejné
vlastnosti jako voda pitnd. Pro posouzeni kvality vody existuji uréita kritéria.
ky jsou kladeny na vodu vyuzivanou v primyslu. Ta obvykle nesmi obsahovat
velké mnozZstvi pevnych litek a nesmi mit korozivni icinky.

Pro dopravu a energetické vyuziti vody v pichraddch je jedinym limitujicim
faktorem jeji dostatek. Kazdy stat ma pro posouzeni kvality vody celou fadu
NOTen.

Znedisténi pitné vody. Diive méla pramenitd i ¢erpand podzemni voda dosta-
te¢nou kvalitu, a tak mohla byt po mirnych upravich pouZita jako pitna. V sou-
c¢asné dobé je Casto situace horsi a mnoho pfirozenych pramenisf a podzemnich
zasob vody je znecisténo.

V diisledku ¢innosti ¢lovéka se ve vodé vyskytuji i daléi latky, nebo se obsah
jinak pfirozenych ldtek netimérné zvysuje. Nejéastéjsi pricinou znecisténi pod-
zemnich ved jsou prisaky z pudy, vypousténi odpadnich vod z primyslu ne-
bo havarie nadrzi s nebezpeénymi kapalinami. Znecisténi podzemnich vod je
dlouhodobé. Voda je zde vazana na horniny a jeji pohyb a vyména jsou velmi
pomalé.

V Ceské republice byly znedistény podzemni vody ve velkém rozsahu vlivem
tézby uranu u Ceské Lipy. Do zdejéiho podzemi byly zvldstnimi vrty vtladeny
statisice tun kyseliny sirové, dusicné a fluorovodikové. Uran obsazeny v horni-
ndch se jejich pomoci vylouZil a roztok byl vypumpovivin zpét na povrch
k dalSimu zpracovani. Zbytky kyselin viak kontaminovaly ohromnd mnoZstvi
pro vodu propustnych hornin. Nasledky tohoto znec¢isténi ponesou jesté pristi
generace.

Znedisténi oceani.. Kromé stalého pfitoku znecisténé vody fekami piispivd
ke zne¢idténi pobfeznich oblasti mofi vypousténi odpadii na volném mofi, roz-
ptylovani kalt z ¢istiren odpadnich vod, uklddani radioaktivnich odpadt a vy-
plachovani tankerti dopravujicich ropu. Havarie tanker(i byly jiz nékolikrat pfi-
¢inou rozsahlych pobieznich ekologickych katastrof. Zneéisténi vody se tak stava
i globalnim nebezpecim.
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Faktory zpisobujici znedisténi vody

--Patugenni organismy. Viry, bakterie, prvoci a nékteré dal3i organismy, jako
napf. plisné, jsou pfitomny v odpadnich voddch z lidskych sidel, v odpadech ze
zemédelske vyroby ¢i ze skladek tuhého komundniho odpadu (TKO). Voda tak-
to znecisténd je nevhodna k piti a dasto i k zavlazovani, hlavné vzhledem k moz-

nému ohroZeni zdravi lidi. Timto zpiisobem se mohou prendset nikazy 7Zivoéi-
chu a rostlin.

- Netoxické organické latky. Odpadni vody z potravindiského, textilniho
a papirenskeho pramyslu i zemédélstvi mohou obsahovat tuky, bilkoviny, poly-
sacharidy, zbytky rostlinnych a zivocidnych tkdni. Tyto jinak netoxické litky
Jsou ve vodé ddle rozkldddny. Pfi rozkladu je spotiebovévan kyslik rozpustény
ve vode. Ve vode bez kysliku nemohou Zit rostliny ani Zivogichové. Tato voda je
vhodnd pouze pro nékteré druhy bakterii, které jsou schopny zit v bezkyslika-
tych (anaerobnich) podminkéich. Takové vody zapachaji a rozklad organickych
latek v nich probihd pomalu.

Nadmérny obsah Zivin. Za Ziviny jsou povazovany litky potiebné pro rist
rostlin. Jde vétSinou o rozpustné soli - dusi¢nany a fosforecnany, které jsou obsa-
zeny v zemédelskych hnojivech, af uz primyslovych nebo statkovych. Tyto lt-
ky se dostavaji do vod v podob& smyvii z poli a pastvin, dusicnany té7 ze septikl

oxidy dusiku ze spalovani |

dusik vazany,’ '/ + *

LA AV S

v kyselych srazkach ,”,’,’,’," /

splasky z lidskych
sidel obsahuji fosfor
i dusik

splachy dusikatych latek a
hnojiv {N, P, K) z poli a pastvin

eutrofizace =
zvyseni obsahu Zivin
v fekach a jezerech

Obr. 28, Priciny eutrofizace
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i hnojist. Vyznamnym zdrojem latek obsahujicich fosfor jsou myci a praci pro-
stiedky, které se do vod dostavaji jako slozka splaskovych vod z lidskych sidel.
Nadmémné mnoZstvi Zivin se oznacuje jako eutrofizace (obr. 28).

Ve voddch s nadmémym obsahem Zivin dochazi v prvni fdzi k naristu fyto-
planktonu (fotosyntetizujicich fas a sinic) a daldich vodnich rostlin. Ndsleduje
pomnozeni zooplanktonu (drobnych vodnich heterotrofnich organisma), které
se fasami Zivi. Vzrista spotfeba kysliku potfebného k dychdni pomnozenych
organismi i k rozkladu odumirajicich tél téchto organismil.

Takto znedisténé vody maji ¢asto podobny osud, jako vody znecisténé nejedo-
vatymi organickymi ldtkami - dochdzi v nich ke vzniku anacrobnich podminek
i omezeni Zivota ve vodé, Prebyteéné mnozstvi jinak potfebnych Zivin tak miize
diky nedostatku kysliku privodit zhrouceni ptvodnich ekosystémi.

Toxické kovy. Rozpustné nebo nerozpustné slouceniny nékterych kovi (jako
jsou Hg, Pb, Zn, Cd, Cu, Cr, Ni, As) se dostavaji do vod z riznych technologic-
kych procest, pii tézbé a zpracovani rud a z chemického primyslu. Casto jsou
soucdsti nerozpustnych éastecek, s nimiz se usazuji v fekdch a jezerech. Postup-
nym uvolitovdnim nebo rozpousténim kontaminuji vodu. Kdykoli v budoucnu
jsou po nahodném zvifeni usazenin zdrojem jedovatych latek.

Toxické organicke latky. Pfi zpracovani ropy, uhli, pfi vyrobé barev a lakh
i pii produkei a aplikaci pesticidii piechazeji do vody riizné organicke litky. Jsou
vétsinou ve vodé nerozpustné nebo rozpustné jen v malém mnozstvi. Patii sem
polychlorované bifenyly (PCB), polyaromatické uhlovodiky, ropné latky, DDT
a dalsi pesticidy, organicka rozpoustédla atd. Toxicita nékterych latek nemusi
byt vysoka, ale mohou svym zapachem ¢&i zabarvenim omezit pouziti vody. Cas-
to jde o tak nizké koncentrace, Ze jejich detekce je velmi obtizna.

Kyselé srazky. Pii spalovani uhli, ropy a plynu vznikaji oxidy siry a dusiku,
plyny, které se ve srazkové vodé rozpoustéji na slabé kyseliny. S destém ¢&i sné-
hem se nakonec dostdvaji do vodniho prostiedi. Zpuscbuji jev zndmy jako oky-
selovdni (acidifikaci) vod prament a jezer. Kyselost (pH)® nevyhovuje plankto-
nu a nékterym druhGm ryb. V nékterych vodach nejsou vzacnosti hodnoty pH 4
i meéné, coZ je hodnota, ktera predstavuje pro fadu organismi prilis kyselé pro-
stiedi, Navic jsou okyselenou vodou uvoliovany z geologického podlozi a piidy
nékteré slouceniny ¢&i prvky, které mohou byt i toxické (Al). Kyselost srizek
i povrchovych vod se v poslednich letech mirné snizuje predevsim snizenim
produkee oxidu sifi¢itého. Rada tepelnych elektraren je vybavena odsifovacimi
zafizenimi. Proti okyselovani bylo ve Skandindvii pouZivéno i vapnéni jezer. To

* Hodnota pH oznacuje kyselost nebo zdsaditost roztokl. Neutrdlni jsou ty, jejichz pH je 7.
Smérem k nule stoupd kyselost, od pH 7 do pH 14 stoupad zdsaditost. Normalni pH srédzkovych
vod je okolo 5,5 aZ 6. Mimad kyselost je zptsobena piitomnosti oxidi uhliku, siry a dusiku.
Hodnoty po pH 3,5 véak ukazuji na nepfirozené okyselovini sraiek.
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vsak znamenalo pfisun daliich nepfirozenych litek, a tak bylo od téchto zdkroki
nakonec upusténo.

Pevné latky ve vodé - suspenze. Vlivem eroze, zvifenim usazenin, smyvii
z prasnych povrchi, ale také pfimym vypousténim kalii se mohou do vody dostat
toxicke i netoxické ¢dste¢ky pevnych Litek. Mohou se na nich uchytit i chorobo-
plodné zirodky. Z fyzikdlniho hlediska mohou tyto Cdstecky znaéné omezovat
prostupnost vody pro svétlo, a tak nepfiznivé ovliviovat fotosyntézu v hlubsi
vodé. Céstecky prenasené vodou se nakonec usazuji v rybnicich, piehradnich
nadrzich i pfirodnich jezerech a zplisobuji jejich zandgeni.

ZvySovini teploty vody - odpadni teplo. Vysokd spotieba vody pro chladici
ucely v technologickych procesech riiznych odvétvi priimyslu a pfi vyrobé ener-
gie i ohfev vody v domdcnostech a Jeji ndsledné vypousténi do kanalizadni sité
zplisobuji zvyseni teploty povrchové vody v tocich. Tyto podminky ovliviiuji
skladbu spolecenstev vodnich organismi, zvySuji rozpustnost nékterych slou-
cenin, sniZuji nasycenost vody kyslikem a usnadiiuji pfezivani choroboplod-
nych mikroorganismii. Zdsahem do teplotniho rezimu tok Je i vypousténi vody
z ptehradnich nddrzi spodem. Vzhledem k tomu, Ze nejtézsi voda u dna nadrii
je pouze 4 "C tepld, v zimnim obdobi voda v fekdch pod nadrZzemi nezamrza
a v letnich mesicich je nepfirozené chladnd. Tento jev Ize pozorovat napr. na
Vitave v Praze, kde je teplota protékajici vody silné ovlivnéna nikolika piehra-
dami.

Radioaktivita. Dlouhodobym sledovinim radioaktivity usazenin bylo proka-
zano, ze se do vody dostdva fada radioaktivnich litek pri t&zbé a zpracovani
uranové rudy. V CR jde hlavng o Labe, Vitavu a Ohfi, do nich# pronika radium,
thorium, popf. uran. Voda miize byt kontaminovina i po havariich jadernych
elektriren cesiem, a dokonce po zkouskaich Jjadernych zbrani, popf. neuvizenym
vypousténim radioizotopli uzivanych pii vyzkumu. Pfirozené muze do vody
z hornin pronikat radon. Pfi delsi expozici organismu radioaktivnim zafenim se
zvySuje moznost vzniku rakoviny.

Prostorové a fasové aspekty znedisténi vody

Znecistovdni je mozno rozlisit podle mista vzniku a podle doby plisobent,
Dlouhodobé nebo také pravidelné znecisténi délime na dva typy.

Plodné znecisténi, Za plosné znecigténi povaZujeme smyvy z poli, pastvin,
velkych oblasti méstskych a primyslovych aglomeraci.

Bodové znecisténi. Za bodové znedisténi povazujeme odpadni vody z dobfe
zjistitelnych mist, tedy vypusts z tovdren, kanalizace, z &istiren odpadnich vod,
vody z doli apod.

Jak u zneéisténi plogného, tak i bodového mizeme pomérné dobie predvi-
dat sloZeni a koncentraci latek. Létky charakteristické pro oba typy jsou znamé
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it koncentrace dobie odhadnutelné. Pivodci bodoveho zncc‘:iétér}i jsou VF:lnli dobie
sledovatelni a za vypousténi odpadnich vod do VfJ_El ]v:ao'vrcho\iyc'h plati p.r.j:plk‘ltky,
pii pfekro¢eni stanovenych limita i pokuty. Z_nccilstem z plosnych zdrojit je ob-
lizn&ji sledovatelné a je obtiZnéjsi pfesné uréit piivodee.

Havarie. Piedstavuji neoéekavane, ncpra_videl?_t: a obyykle oka'mzné zn:'aélsl—,
téni vody. Za havarie oznacujeme uniky nejruzncJE:»IC_h ;atek, klel:evs_“.e vclos}avajol
do tok nihle a ve vysokych koncentracich. Havirie jsou ve vetsine prlp_m?u
vlastng zvladtnim stavem bodového znegisténi. }Iz}varll nemusf byt vidy uml,{
jedovaté latky. Havarii je i nahly vznik kyslikového deficitu v eutrofizované
nadrZi a nasledny uhyn ryb. ) o

Nejcast&jsi pf?éingu hzvérii je nedbalost a cljly‘bnai. mam[?r:llacue. se ZE‘.I:']ZE?]EL
ddle dopravni nehody a technické zdvady. Havariemi se nejcastéji (.l()fsl‘d‘\-'a_vll ?
(ok{i, nddrZi i do podzemnich vod ropné litky a nejriznéjsi ChE:.ITlulkallt. Radé
snecisténi miZeme pfedejit dodrzovdnim pracovni kﬂzrf?v‘fi prch_nsu. I\:Ion»no’roj
vani havdrii je obtizné a mnoho havarii nebe jejich pfi¢in a plivodel zistava
nezjisténo.

Znecisténd voda a zdravi ¢lovéka

Znetisténa voda piisobi nepfiznivé na zdravi clovéka a_lqké na skladbu a zn{o—
taschopnost spoleéenstev organismii. Toxické kOV}:, pcs’;llmdy a PCB (p(')lyc}}ko-
rované bifenyly) obsazené ve vodé vétsinou nepiisobi akutni otravy clfm? a.
Mohou se vsak v télech rostlin a Zivodichi kumulovat av potra}vmm fetézci
vedoucim k ¢lovéku postupné zvySovat svou koql_:emrac:. Aku'ml'a chmmckrc
otravy rtuti, kadmiem a olovem vétsinou zpsobuji otravy centrdlniho nervoveé-
ho systému, jater a ledvin. _

Zﬁjs‘sené’imoistvi dusi¢nanil v pitné vodé po:f_;kozujc' fl}llkce he:mo{g]obmru
u déti. Cervené krvinky nejsou schopny vazat VN(!D'ST:MCCI}E!-III Mnozstvi kyslik
(alimentdrni methemoglobinémie). Vodou se Sifi 1 fada nakazlivych CEE}'F)b
a parazitil. Znedisténé studné jsou dodnes v “‘fkl?ry?]‘ ‘ZEfmch zdrcyem nikazy
tyfem a cholerou. Ve vyspélych zemichs pfisnyn:n statnimi normami a hygienic-
kou kontrolou k podobnym onemocnénim dochdzi velmi zfidka.

Cisténi vody

Clovék se dlouhou dobu znedisténim vody nczabyva_l_a spo]éhz}l na Hhr(?ze.nc
samodistici schopnosti vod. K procesim, kter¢ Ulnoiflll'j‘l'[?ot‘%tl.! pné lecpscpl kva-
lity, patfi usazovedni sedimentu, piirozeny roz‘kviad ,ZI%BCLS'I.',{_]ICIF}I latek -njufai?o‘rl;
ganismy, spotfeba zivin fasami a primé okyshco,mm a hydmlj\iz'a (ro%!\ldd a_l;l.
ve vodé). Mechanismus fizeného ¢isténi odpadnich vod se nelisi od pfirozeného
mechanismu.
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Cistirny odpadnich vod. V &istirndch odpadnich vod je prvnim stupném ¢&is-
téni usazovani t€zsich ¢dstic a zachycovani hrubych necistot. Druhym stupném
je biclogické odbourdvdni zivin. Voda pfichdzi do styku s fasami a mikroorga-
nismy, které rozklidaji organické ldtky a odstraiiuji do urgité miry i dusikaté
ziviny. Ve tetim stupni se chemicky odstrafiuji latky bohaté na fosfor. Pfi reakei
se Zelezitymi solemi se vysrdzi, usadi na dné nddrzi, a mohou tak byt z vody
odstranény.

V ¢istirnach odpadnich vod se oviem t&iko odstrafiuji toxické ldtky, zvIasté
tezké kovy, které casto znemoznuji pouZiti ¢istirenskych kal ke kompostovini
a k hnojeni. Voda zne&isténa jedovatymi litkami miZe zpisobit odumirani mik-
robil a zablokovat vlastni biologicky proces ¢isténi.

Cisténi v lagundch a kofenovych €istirnch. Principy ¢isténi vody v lagu-
ndch nebo v kofenovych istirndeh Jjsou zaloZeny na ptirozenych schopnostech
bakterii a jinych mikroskopickych organismil Zijicich v mokfadech rozklgdat
organické liatky z odpadi. Vzniklé Ziviny jsou vodnimi a mokiadnimi rostlinami
vyuZiviny ke stavbé jejich tél. Odpadni nebo znedigténé vody, které nesmi obsa-
hovat vysoké mnozstvi toxickych ltek, jsou pfivadény do uméle vytvorenych
mokiadi, kde jsou zbaveny nadmérného mnozstvi Zivin, zdkalu a ¢asto i rop-
nych latek. Aby bylo ¢i$téni téinné, Je na jednoho obyvatele tieba i nékolik m?
takového mokiadu.

Tento zphsob ¢isténi je ndroény na zabor ploch, ale velmi $etrny k prostiedi,
nebof kofenové a mokiadni ¢istirny odpadnich vod neprodukuji Zddny zbytkovy
kal, ktery musi byt v klasickém ¢isténi ddle zpracovavan, spalovan nebo ukladdn
na sklddky, a nevyZaduji téméf Zddnou dodatkovou energii na pohon technolo-
gickych zafizeni. V USA, v zipadni a severni Evropé jiz pracuje nékolik set
takovych éistiren.

Nevhodné vodohospoddiské zdsahy

Cinnost ¢loveka nemusi vzdy zpiiscbovat jen zneéisténi vody. Také nevhodné
zasahy do vodniho rezimu v krajiné mohou mit fadu negativnich vlivi.

Odvodiiovani. Odvodiovani zamokfenych ploch je nepfirozend. Narovndvs-
ni tokd fek a potoki zpiisobuje rychly odtok vody z krajiny, a tedy i jeji nedosta-
tek, a také snizuje jejich samoéistici schopnosti (obr. 29). Zasypévdni slepych
ramen fek snizuje rozmanitost druhii v ptirodé. Meliorace piidy znamenala mimo
jiné i odvodnéni velkych ploch piidy predevsim v podhifi. Louky a lesy ztratily
zadrzovaci schopnost a pivalové dests zpisobovaly zdplavy. Rychly odtok vody
z izemi znamend niZsi pritok vody do podzemnich zdsobdren. Mnoho diive od-
vodnénych ploch je dnes nevhodnych pro péstovani obili.

PFiklad. Zasypavani slepych ramen toku Labe a vysouseni mokfadi pro vyu-
Ziti takto ziskanych ploch k zemédélskym wéelim zphisobilo v Polabi drasticky
ubytek nékterych vodnich organismii z tiidy korysu - zabronozek a listonoh.
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Obr. 29. Nevhodnd
regulace toku

b i

Tyto organismy jsou vazdny na stfidavé zaplavovani a vysousSeni tini, slepych
ramen fek a mokradd. o
ZavlaZovani. I nadmémé zavlazovani zeméclélsvlf)'fch ploch vede ke zvysend-
mu vyparu, a tedy i ke ztratdm vody. Typick}?rr:f pfikladem ek__ologickycl_l_ iala:
strof zplisobenych takovymi zasahy je oth?denl vod Amucjar‘]: a Syrdarj} : zc?
vlaZovani bavinikovych plantazi v pousti K'at:akum z puyodmho SI‘IIVCIU 1 o
Aralského jezera. Nasledkem je nejen vysychani Aralského jezera, al}: ]11 zajo 0-
vdni ptdy plantazi. Dalsim lidskym omylenﬂ_l b‘y’la st:}vba !’\suanske prehrady na
Nilu. Prehrada sice omezila zdplavy, ale tim i pfisun irodného b?hlnla, které zaru-
¢ovalo rolnikim na dolnim toku pravidelné vjrm;sy. Em("lo’vana pu{!a z hprmho
toku viak prehradu zandsi a oéekava se jeji uplné zazeméni, a tedy i likvidace.

Otdzky

Jaké jsou pFiciny nedostatku vody v rf?zn}?ch oblastech svéta?

Co ¢lovék vyuiivd pri ¢isténi (Jdpad"mCh qu ? . ;

Jak ovlivituje spalovdni uhli a dal$ich paliv kvalitu vody?

Vysvétlete pojem eutrofizace. [

Prod je znecisiéni podzemnich vod dlouhodub’e“? . e
Jaké ndsledky mohow mit spatné vodohospoddrské zasahy do krajiny’

I i
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27 Vyuzivani piidy a produkce potravin
2.7.1 SloZeni pudy

Nejsvrchnéjsi vrstvou zemské kiry je pd
: r ] y je puda. S vyjimkou ledovcil Sti
a skalnatych oblasti pokryva vétSinu povrchu pevniny.yj ST

qb'\’f?lk ‘I})lﬁd)i‘ Pﬁfia vzni}(]a a “stzilc vznikd ptisobenim celé fady faktort, a to jak
; ;o Eunji 10, tak blo’ge’nmho Puvodu. Zékladem pudy je povrchovd vrs;va Zver-
?a ¢ ,r;lo oZni ( @ateqnf) horn{n}:. Rychlost a charakter zvétravdni zaleZi na 516—
,en; orniny, tj. na ]?chh fyzikdlnich a chemickych vlastnostech, a na viivech
p[};‘tebt, tj. na teploté, proudéni vzduchu a sraZkich. ’

2 hizl?gl}?gt;;qiinou roI] pri h}’oil;é pidy hraji i organismy, rostliny, Zivogicho-
; ikroorganismy. Pidu je mozZno charakterizovat jak ’s minerd
nich ldtek, které vznikaji rozkladem horni ichjch liteh 2 107 e i
i  keeré v Z orniny a organickych ldtek z rozlozeny
tél organismii. Mimo to obsahuj Zivd ¢d s

: usm. je tato neziva ¢ast plyny, vodu (vodné
latek) a zivou slozku (bakterie, sini i i i
al , sinice, houby, fasy, rostliny a Zivocich
» . i T ird . > 2 2 E
dukty jejich metabolismu). Ziva slozka plidy se nazyva edafon. (“Zzislcén):': ro];?:ig—

Fené éasti tél rostlin a Zivoéichi spol ; g e L
(obr: 30). polu s vykaly ptdnich zivogichi tvofi humus

povrchova opadanka

humusovita vrstva

jilovita vrstva

rozrudena hornina

mate&na hornina
Obr. 30. Padni profil

i A P o o i S i e o

Mezi pudou a prostiedim (horninami, vodou, ovzdusim a organismy) dochazi
k vyméné latek (C, N, P, K, Mg, S atd.). Pada je nezanedbatelnou souédsti biogeo-
chemickych cyklb.

Typy pid. Podle klimatickych podminek a charakteru mateéné horniny roze-
sndvame celou fadu typd pidy. Tyto typy sc 1i8i chemickymi ukazateli, zastou-
penim organismil, strukturou a propustnosti pro vodu a plyny. Typy pid se vy-
(vafely, vyvijely a stabilizovaly pod vlivem mnoha faktori. Urité typy vznikaly
ve stepich a savandch, jiné typy v jehliénatych nebo listnatych lesich mirn¢ho
pasma, dalsi na poustich a jiné v tropickych destnych lesich. Vyvinuly se tak
pudy suché, trvale nebo periodicky podmaéené, pidy trvale zmrzlé a fada dal-
gich typi. Pdu jako slozity systém studuje pedologie.

2772 Plocha piidy na Zemi

Teprve od doby, kdy zadal élovék vyuzivat padu k péstovéni rostlina k pastvé
domacich zvifat, dal vzniknout i piidé, tak jak ji chiapeme nyni, tedy jako prostie-
dek pro obstaravani potravy, zdroj surovin pro primysl, k topeni (raselina), ke
stavbé a k vyrobé keramiky (cihlafské hliny) apod. Clovék chape padu pfede-
véim jako zemédélskou obdélanou pidu, kterd je z velké &dsti umélym systé-
mem, ktery pied zapocetim zemédélstvi v piirodé neexistoval. Clovék musi do
tohoto polopiirozeného substratu vkladat znacné mnozZstvi energie a litck, aby
ho udrzel stabilni a dlouhodobé produktivni, coz s¢ vidy nedafi.

Pevnina a pida. MnoZstvi phidy na Zemi je dano plochou pevniny. Z celkove
plochy povrchu Zemé (asi 510 mil. km’) ptipadd na soue 29 %, tj. asi 148 mil.
km2. Asi 58 mil. km? piipadd na nenaruSené prirozené ekosysiémy, 40 mil. km?
na ostatni neobydlend tzemi, asi 5 mil. km?® je plocha zastavénad a néco pies
45 mil. km? je zeméd¢lskd pida.

Zemédélska pada. Asi 15 mil. km? (11 % souse) je zemédélsky obhospoda-
fovano. Z tohoto mnozstvi tvofi priblizné dvé tfetiny plocha pastvin, luk, &i ne-
pravidelné obhospodatované pady, a pouze jednu tretinu, tj. asi 15 mil. km?,
mbzZeme povazovat za intenzivné zemédélsky obdélavanou pudu (obr: 31).

2773 Zména struktury pidy a jeji poskozovdni

Obhospodarovani. Oranim, okopavanim, hnojenim, odvodfiovanim, nebo
naopak zavlazovanim a dalsimi Zinnostmi, pozménil ¢lovék nejen piirozenou
gtrukturu pody, ale ovlivnil vyznamné i jeji fyzikalni vlastnosti, chemismus
a slozeni edafonu. Stald snaha zvysovat irodu mnohdy za kazdou cenu nevedla
vidy ke zlepSeni podminek pro péstovini, ale Zasto k jejich zhor3eni, nebo do-

konce k degradaci pudniho horizontu a zlratd humusu.
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Obr. 31. Vztah rozlohy souse a zemédélské pady
a - povrch Zemé; b - pevniny; ¢ - zemédélskd pida

Degradace piidy. Zirdtu biol ogickych, chemickych ¢i fyzikdlnich vlastnosti
lze pro pichlednost rozdélit do nékolika kategorii. Jednotlivé typy snizeni kvali-
Ly pudy se vak, jak je obvyklé iu jinych slozek prostiedi, nevyskytuji oddélené.
Cz_lsto se nasledek jedné zmény stivi pricinou druhé, popt. se nékterd negativni
vlivy uplatiiuji spoleéné.

Elfozi?_. Je to piirozeny jev, ktery je zpiisoben éinnosti podnebnich vlivii. Do-
c13a21 pr: ném k rozrugovani a transportu piidy. NaruSovani celistvosti pavrchu
pady mize zplisobovat voda, vitr & mrdz. Castecky piidy pak miize voda nebo
vitr prcnaéfft na velké vzdélenosti. Rada typi piid je proti prirozené erozi chrang-
Na vegetaci a zpevnéna kofeny. Erozi mohou zesilovat nékteré &innosti ¢loviska.
P? Spatnych agrotechnickych zdsazich, napf. pii rozordvdni svazitych ploch, pfi
pestoyan{ nevhodnych plodin nebo vyuzivéni pid v nepfiznivych klimatickych
podminkdch, jsou piidni ¢dstecky vétrem nebo vodou odndseny snadnéji. K pad-

110

ni erozi patii i sesuvy piidy, ¢asto zplisobené odlesnénim a naslednym pfivalo-
vym destém, ktery nezpevnénou piidu podmaci a vodou zt&ZKI€ svahy se sunou
do udoli.

Dezertifikace (pFeména v poust). Asi 30 % povrchu souse tvori polopousté
a poudté, z nich? éast yyuziva i élovék. Nadmérnd pastva, rozruSovani pady ko-
pyty dobytka, péstovini nevhodnych plodin, nedostatek statkovych i primyslo-
vych hnojiv zpiisobuji nejen crozi, ale také vysougeni povrchove vrstvy piidy.
7. ptidniho horizontu je odnasen nejen zakladni stavebni materidl - padni ¢dstec-
ky mate&né horniny, ale i humusovd slozka. Tak se pida v nékterych polopoust-
nich a stepnich oblastech svéla postupné pfeménuje v poust.

Priklad. Tednou z oblasti, kterd je nejvice ohroZena dezertifikaci, je krajina na

jiznim okraji Sahary, tahnouci se od Atlantického ocednu az po Rudé more. Na-

zyva se jizni sahel. Srazky jsou zde velmi nizké, 100 az 500 mm rocné. Pievaznd
vétsina sraZzek spadne béhem tiimésiéniho obdobi destl. Tato vldha umoziiuje
riist suchomilné vegetaci, kterd je spasana velkymi stddy dobytka. Kopyty rozru-
Send zemé a spaseny vegetaéni kryt umoZiuje erozi a odnos humusovité slozky
ptdy vétrem. V oblasti nastavaji i katastrofalni sucha, kdy je velmi malo potravy
pro dobytek. V téchto obdobich jsou pievddéna stdda z mista na misto, coz zpl-
sobuje jeste vétsi erozi a preménu v poust. Nésledkem je thyn dobytka a hlado-
moru lidi.

Podmédceni. Rozsahlé moédly, baziny a raelinidté jsou dikazem, 7e se za-
mokiené pidy vyskytuji také pfirozené. K podmaceni dochdzi i nasledkem nad-
mérnéha zavlazovini na nevhodnych mistech. V pidnim horizontu je pak preby-
tek vody a nedostatek kysliku. Prostfedi s nedostatkem kysliku je nevhodné pro
7Zivot celé fady organismil, rozkladacii organickych zbytka, kter¢ pudu zkypiuji
a obohacuji Zivinami.

Zasoleni piidy. Voda, ktera je pouzivdna k zavlazovini, je vZdy slabym rozto-
kem mnoha soli. V teplych oblastech pfi nadmé&rném zavlaZovani, kdyz vypar
prevldda nad srizkami, dochdzi postupné ke zvy3eni jejich koncentrace a ke hro-
madéni v ptid&. V poustnich a polopoustnich oblastech je tak ¢astym nasledkem
pfemiry zavlazovani postupné zasoleni piidy. Rostliny jsou velmi citlivé na ob-
sah litek v pidé a mnoho kulturnich plodin neroste nebo vyrazng snizuje vynosy
v pitddch s jinymi chemickymi vlastnostmi. V piddch se zménénym chemismem
byvd také negativné ovlivnéna funkce edafonu. Nasledky zasoleni jsou eroze
a dezertifikace. Zasoleni paid byl pravdépodobné jeden z diivodii konce civiliza-
ce v Mezopotamii.

O postupném zasolovani pidy se milZzeme presvédéit i doma. Na okraji kveti-
ndéh s pokojovymi rostlinami a na povrchu pidy se po ¢ase usazuji bilé krystal-
ky, které vypadaji spise jako plisen. To jsou pravé soli z vody, kterou zalévame.
Voda totiZ substrdtem v kv&tinaéi neprotékd tak, jako je tomu v pidg, ale prevaz-
na &dst se ji odpafi a zistanou po ni vysrazené soli. Rostliny v takovych kvétind-
¢ich, i kdyz jsou dobfe hnojeny, po néjaké dobé zpomaluji rist, chfadnou a mu-
sime je presadit.
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Neékteré soli (NaCl) se mohou v pidnim horizontu shromazdovat i jako nasle:
dek soleni komunikaci. Vegetace v tizkém pasu podle silnic jevi znamky neduzis
vosti a ¢asto odumira. Mnohdy se na soli obohacenych piidich méni slozen|
vegetace. PievaZuji zde potom slanomilné, ¢asto nepiivodni druhy.

Kontaminace piidy - chemickd degradace. Pritomnost cizich prvki a sloude-
nin mnohdy vyznamné ovliviiuje pohyb Zivin, méni chemické reakee a sniZujo
Zivotaschopnost organism v piidé. Za chemickou kontaminaci lze povaZoval
nadmérné hnojeni strojenymi hnojivy, uzivani pesticidii a prinik nékterych an-
organickych nebo organickych toxickych litek (tézké kovy, ropné produkty, PCB
- polychlérované bifenyly). Tyto litky se nejcastéji dostdvaji do plidy pii obhos-
podafovini, napf. kadmium z nékterych primyslovych hnojiv, riuf z mofidel osiva
proti plisnim. Hydraulické oleje pouzivané v pistech zvedika zemédélskych strojil
obsahuji polychlérované bifenyly. Ropné litky unika ji z palivovych nddrzi.

Nebezpeéi plynouci z chemické kontaminace pudy je dvojiho druhu. Na jedné
- strané muze dojit k nahromadéni skodlivin v rostlinach, které se bud’ pfimo, nebo
pies zkrmovani domdcimi zvifaty dostanou nakonec do lidského organismu, na
druh¢ stran€ hrozi otrava ptidni fauny a flory, kterda ma v plidé nezastupitelnou
roli pfi rozkladu organické hmoty, kypfeni a kolob&hu Zivin. I kdyz prehnojeni
dusikatymi hnojivy maZeme poklddat za chemickou degradaci v pravém slova
smyslu, je nadbytek Zivin éastou pficinou eutrofizace pidy a rozsifeni nékterych
rumistnich druhii rostlin. U nds jsou to kopfivy, bez cerny apod.

Zména kyselosti. Kyselina sirova a dusi¢nd, které vznikaji pfi spalovacich pro-
cesech reakei oxidii dusiku a siry, se v podobé kyselych srazek dostavaji do vody
i pudy. Jde vlastné také o chemické zne¢isténi, pfedevsim o zménu kyselosti
pidy. Kyselé srazky usnadituji proces podzolizace, kdy jsou slouc¢eniny hliniku
a Zeleza vyplavovany ze svrchnich padnich vrstev do spodnich a ptda je ochuzo-
vana o humus. Kyselé podzolové pidy se vyskytujii pfirozené pod jehli¢natymi
lesy. Nepfirozena zména kyselosti ma za nasledek zménu druhového slogeni rost-
linnych spolecenstey, velmi ¢asto jde o ochuzeni druhové rozmanitosti. Velmi
citlivé na zménu kyselosti jsou houby, kterd Ziji v symbidze s kofeny stromf
v lese (mykorhiza). Zivofi-1i houba, Zivofi téZ lesni porosty.

Zhutiiovani piidy. Plisobenim tézkych mechanismii a pouZivinim nadmérné-
ho mnozstvi primyslovych hnojiv na tikor hnojiv statkovych dochazi ke zméné
struktury a propustnosti pidy. Ztrdci se ,,pruznd“ a nasdkava humusova slozka.
Pro nedostatek humusu a stla¢eni piidnich prostorti maji tyto ptdy velmi slabou
schopnost zadrzovat piidni vodu. Piivodni drobtovita struktura se rozpadd, piida
tvofi vétsi mnoZstvi jemnych &dstic, které jsou vodou a vétrem snadnéji erodo-
vany. Pudni horizont je nedostateéné provzdugnén a nedostatkem kysliku silné
omezuje zivotaschopnost edafonu. Pii destich Jsou z takovych pad rychle vypla-
vena primyslové hnojiva. Tento typ degradace pldy je charakteristicky pro fadu
oblasti v Ceské republice.

Zabor piidy. Znaéna édst pudy plichdzi nazmar i bez plsobeni vlivii danych
obhospodafovénim, tj. péstovinim zemédélskych plodin a chovem dobytka. Velké
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\ Casto presahuji délku Zivota dvou i vice generacl.

Diisledky degradace pudy

Ubytek piirozenych ckosystémi’! :
ky vliv na pfirodu i spolecnost. Clovék

Zména kvality pidy a jeji ztr&i}y maji 'vr::l—
vzdy ziskaval zcmédéls_ko_u pu:léuanj nl:i];glj
piirozenych ekosystémi tim, 7e si pfizpﬁsob'o}fal puvcfdm stepi, l':rs(t;milcké o
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lesy. Pfeména piirozenych pad v pudy zcmt?df-:lslfe JC, vlfstr}u pfvh ekos}?stémﬁ,
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kieré jsou na tento typ pidy a na klima v dané oblasti yziz-ény.
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Situace v CR. Takika celé tizemi Ceské republiky bylo v minulosti kryto po-
rostem listnatych a smisenych lest mirného pasma (obr. 32). Kryje-lIi v sou¢asné
dobé les 1/3 uzemi nasi republiky, neznameni to, 7e pouze 2/3 plochy byly pie-
ménény na zemédéiskou pitdu nebo zastavény, popi. obétovany té7bé. Pfeménou
na smrkové monokultury se zménil také charakter vétgin ¥y nasich lesnich poros-
t, a tim byl zménén i charakter lesni phdy.

Tropické destné lesy. Nejdrastiétéjsimi zménami prochdzi v soucasné dobe
biom tropickych destnych lest. Az do r. 1950 tvofily porosty destnych lest asi
30 % povrchu pevniny. V poloving 90, let se rozkladaji tyto lesy jiz jen na 6 az
7%, coz je ptiblizné 7,5 mil, k2, Uvdzime-li, 7e roéne ubyva 160 az 200 tis. km?,
za 30 az 40 let mohu tropické destné lesy zmizet 7 povrchu nasi planety.

Viiv sousednich kulturnich ploch. Na pfirozené pad y miZe mit nepiimo vliv

ce a ndsledné i druhové slozeni fauny, Na pfirozenych piiddch je tak ohroZena
pfirozend rovnovdha a biologicka diverzita,

SniZeni zemgdélské produkcee. Spatné zachdzeni s plidou, obhospodafovani
a kontaminace, miize mit pro ¢lovéka dalekosdhlé nasledky - pfedevEim snizeni

také k aplikaci vyssich divek hnojiv, pesticidi a vody k zavlaZzovéni. To mize
druhotné vést ke kontaminaci potravin a ke zneéigténi dalsich slozek prostiedi,
hornin, vody a ovzdugi. v nékterych chudych zemich trpi piidy naopak nedostat-
kem vlahy nebo zivin, Pidy jsou zde vylerpdvany dlouhodobym péstovanim
plodin bez pouzivani hnojiv.

2.74  Ochrana pady

Preména zemédglskeé pidy. V nékterych klimatickych oblastech nejsou
vhodné podminky pro pestovdni uréitych zemédélskych plodin. Netirodné nebo
nedostupné plochy jsou v téchto pripadech preménény k jinym, vhodnéjsim pro-
dukénim téelim. K tomy dochdzi i v nasi republice. Nékteré dfive nevhodné
obdéldvané pozemky na svazich v podhifi jsou nyni prevdadény na louky nebo
zalesriovdny,

Opatreniv zemédélskych oblastech. v intenzivné zemédéls ky vyuzZivanych
oblastech byvaji ¢asto uplatiiovina nejriiznéjsi ochranng opatieni od vétrolamd
(proti vétrné erozi a vysychani), po zondIni péstovdni (plodiny nejsou péstoviny
na velkych linech nékolik let za sebou, ale v pisech postupné se posouvajicich
a stfidajicich po obhospodafované ploge). Péstovani polnich plodin Jje moZné
i bez povrchové orby za soucasné podpovrchové aplikace hnojiv a osiva. Castéj-

§1 je dnes i vyugivdni statkovych hnojiv g kompostii.
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Malo pravdépodobné je zvyseni produkce potravin v nékterych zemich jiZ
dnes trpicich hladomorem, kde je nejen nemozné ziskat dalsi padu, ale je zde
i §patné instituciondlni zabezpeceni, technologic a piistup k dalsim zdrojum,
Bez mezinarodni pomoci Ize v nékterych zemich vychodni a stfedni Afriky oce-
kavat daléi hladomor a socidlni nepokoje.

Nové moinosti produkce potravin

Slechténi rostlin a zivodichii. K zajisténi vyzivy bude tieba hledat nové plo-
diny a zivocichy. Slechténi je véak dlouhodoby proces, a tak se nezda pravdépo-
dobné okam#ité zvyseni produkce objevem nove, vyzivné a snadno ziskateln¢
plodiny. Z dnes znamych asi 250 tis. druhit vyssich rostlin je asi 8 tis. jedlych,
3 tis. se jich jako potrava vice nebo méné vyuziva, asi 150 se jich komeréné
péstuje. Pouze vak jen 20 az 30 se jich podili na 90 % celkové lidské vyzivy.
Pedpokldda se viak, Ze i naddle bude vyuZivano nejvice étyf hlavnich plodin,
a to pienice, ryZe, kukufice a brambor. Jsou to jednoleté plodiny, k jejichz pésto-
vani je nutné kazdorodng narusit ptdu orbou, setima oetfenim proti chorobam.

Omezeni spotieby potravin Zivocisného pivodu. J ednou z cest vedoucich
k uetieni zdrojt je i omezeni spotieby bilkovinné potravy Zivocisného pivodu.
To znamena snizeni produkce masa, protoze asi 50 az 70 % vesker¢ produkce
obilovin je zkrmovano domécimi zvifaty, jej ich# maso véak tvori pouze asi 7 %
potravy ¢lovéka. Utinnost pfevodu z jedné hladiny potravni pyramidy na dru-
hou je pouze 10 az 12 %, coz je energeticky i ekologicky negetrny zplsob ziskd-
véani potravin (obr. 18, kap. 1.6.2).

Vet vyuziti moii. Protoze pouze asi 3 % potravy ¢lovéka pochdzi z mofe, je
dalsi cestou vétsi vyuziti ocednu. Ani zde v3ak neni moZn¢ zvySovat lov ryb do
nekonecna, protoze dnes pramyslové fizeny rybolov zplisobuje ubytek nékte-
rych druhii ryb. I z mofi by bylo nutno vice vyuzit spide rostlinnou potravu.
Spotieba potravin je ale do velké miry vizana na rodinné a kulturnésocialni zvy-
ky. Prechod na rostlinnou stravu piedstavuje v mnoha zemich vyrazné zmény
v potravnim chovani lidi. Doba pro takové zmény se vSak podita spiSe na gene-
race.

Vyhled do budoucna. I kdyZ existuje fada moznosti, jak se zemédélskou
pidou Setrné zachdzet, vhodné vyuzivat hnojiva, pesticidy i zévlahovou vodu
a uplatiovat péstovdni velmi produktivnich plodin, bude produkce potravin a na
ni navazujici éinnosti (skladovani, konzervace, zpracovani surovin, doprava) zce-
la jisté v budoucnu jednim z hlavnich problémit lidstva i piicinou devastace pfi-
rody.

7Za nejzdvaznéjsi problém je nutno povazovat rist lidské populace. Zejména
v oblastech rostouci populace jsou i malo vhodné klimatické podminky, zemé-
délstvi je $patnd organizovino a vyuziva se jen velmi malo finanénich prostfed-
kit na pofizeni moderni techniky, hnojiv a pesticidd.
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Otazky

Jakymi ¢innostmi zménil &lovék prirozené piidy v pudu zemédélskou?
Jakd je role organismi v pudé?

Cim miife zaviaZovdni pudé prospét a cim uskodit?

Jak miife kontaminace ptidy chemickymi ldtkami ovlivnit viastnosti ptidy
a kvalitu potravin?

5. Jaké jsou nové moinosti produkce potravin a jakd maji omezeni?

. B b

2.8 Energie, litky a odpady
2.8.1 Energic a jeji vyuZiti

Energie je schopnost konat praci. Encrgie nevznikd ani nezanikd (zakon za-
chovani energic). Energie se mize mezi riznymi systémy piedavat pouze ve
formé tepla nebo prace. Energii nelze vyrobit ani obstarat jinak, nez ze vyuzije-
me néjaky jeji jiz existujici zdroj. Stejné tak energii vlastné nespotiebovavame,
ale pouze ji pfeméfinjeme na jinou formu. Pii kazdé preméné energie je vzdy
néjaka éast pfeménéna na nevyuZitelnou energii, tzv. zbytkové teplo, které uz
nembize byt vyuzito pro dalsi transformaci. Kvalitni, tj. vyuzitelna energie je pfe-
vedena na nekvalitni, tj. nevyuZitelnou.

Cim slozitéj$im zplisobem energii ziskdvame, tim je vice jejich pfemén. Za-
hifva-1i napf. vnitrek mistnosti slunecni zéfeni prochazejici oknem, jedinou ztra-
(ou energie je ohidtd tabulka skla. Ostatni energie zafeni prochazi dovnitf a za-
hiiva pfedméty i vzduch. Ziskavame-li energii sloZi&jsim zpiisobem, ztraty jsou
vyssi (obr 33). Piiroda i lidska spolcénost jsou velmi slozité systémy, které by
bez stalého piisunu energie brzy ztratily schopnost udrZet s¢ v ¢innosti.

Bez zdroju energie se neobejdeme, nebot dfive ¢ pozdji se ziskand energie
proméni na nevyuzitelné teplo.

Slunce jako hlavni zdroj energie na Zemi. Pomineme-li energii skrytou
v nitru Zemé, kterd je vétSinou pro procesy v #ivé piirodé zanedbatelnd, pak
jedinym stalym zdrojem energie pro nasi planetu je Slunce. Stejné jako celd Ziva
piiroda je i ¢lovék bytostné zévisly na energii ze slunecniho zafeni. Lidska spo-
lecnost ke svému vyvoji a udrZeni potfebovala stle vice energie, az ji pfestaly
stacit zdroje energic ulozené v biomase rostlin a 7ivodichil, a zacala cerpat ener-
gii i ze zasob, které se v pomeru k délee lidského Zivota vytvéfely po velmi
dlouhou dobu.

Riist spotieby energie. Rist spotieby energic zavisi na dvou ukazatelich.
Prvnim je rist populace ¢lovéka - &im je vice lidi, tim je treba vice energie.
Druhym je postupnd zména zplisobu 7ivota spoleénosti. S rozsifujici se industri-

117




primérni

energie

v uranu
100 %

odpadni u¢innost \.ry_tépéni Sluncem je 90 %, zirata
teplo tepla pfi prichodu sklem okna pouze 10 %

a&innost vytapéni elektrickou
energli z Jaderné elektrarny

odpadni Je pouze 14 %, ztrita 86 =
dolovani ve vytélené teplo
uéinnost 95 % rudé
95 % odpadni

teplo

sluneé&nf svit Zpracovéani ( palivo odpadnj
100 % U&lnnost 57 %\ 54 % teplo
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Obr. 33, Vyuziti energie Slunce a Jjaderného paliva k topeni

alizaci a spotfebou zbozi vzrista mnozstvi energie spotiebovavané na Jjednoho
obyvatele. Je zfejmé, 7e bude-li se rozsifovat konzumni styl Zivota do dalSich
a dalsich zemi, bude spotieba energic stile rist.

2.8.2 Zdroje energie

‘ Jak jiZz bylo uvedeno, hlavnim zdrojem energie na Zemi je Slunce. V porovn4-
ni s délkou existence organismii véetng ¢lovéka je sluneéni encrgic dostupnd
kého zéteni) a energii Slunce pfeménénou na kinetickou nebo potencidlni ener-

g}i vody, vétru i energii skrytou v chemickych vazbich stavebnich organickych
litek dnes zijicich organismit nazyvime encrgii obnovitelnou. Tato energie je
stile nebo periodicky dostupna. Obnovitelnym zdrojiim energie sc také #ik4 al-
{c?ma,{i vai, To proto, e predstavuji jinou moznost (alternativu) sou¢asného Vyu-
zivdni neobnovitelnych zdroju (fosilnich paliv a Jjaderné energie, viz ddle).

Obnovitelné zdroje energie

‘ Energie pf'iméllo sluneéniho zafeni. Pfimé slune¢nj zdfeni je dnes vyuZitel-
né v te[:rmlnych kolektorech. Sluneéni zafeni (pfedevsim svétlo) je absorbovino
vimavych panelech, kterym protéka ohfeyné médium, nejéastéji voda. Ta Jjepak
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vyuzivana pfimo jako uzitkovd voda, nebo jako topné médium. Zafeni mize byt
soustfedovano do jednoho mista pomoci soustavy zrcadel. Teplota v ohnisku
mize slouZit i k taveni kovii nebo k pohonu parni turbiny. Sluneéni svétlo l1ze
primo prevést na energii elektrickou pomoci (zv. fotovoltaickych élanki. Napéti
v nich vznika po dopadu paprsku svétla (fotont) na rozhrani dvou riiznych polo-
vodi¢l. Nevyhodou sluneénich kolektorii a fotovoltaickych ¢lanki je hlavné
nedostatek sluneénych dnit v nékterych oblastech na Zemi a také pomérné mali
ucinnost. Pfi vyuZiti shuneénich zrcadel je nutné obétovat velkou plochu na je-
jich rozmisténi a také zajistit jejich neustalé natdéeni do vhodného thlu. Foto-
voltaické ¢lanky jsou stdle dosti drahé.

Energie vétru. Povrch Zemé je Sluncem na riiznych mistech zahfivan nerov-
nomérné a rozdily teplot vedou k proudéni vzduSnych mas, a tak vznikd vitr,
Kinetickd energie vétru byla vyuZivana jiz tradiéné ve vétrnych mlynech. Dnes
Je prevddéna na elektrickou energii v modernich vetrnych elektrarndch, které
tvofi nékolik az nékolik set jednotlivych vrtulovych jednotek. Nevyhodou vétr-
nych clektraren je nepravidelnost v sile a sméru vétru, zibor pidy a také hluk,
ktery listy vrtuli vydavaji.

Energie vody. Také energie vodnich mlynt a elektriren je sluneéni energii
transformovanou do polohové energic vodni masy nad jezem nebo nad prehra-
dou a jeji pohybové energie, proudi-li vody pies turbinu nebo vodni kolo. Hnac
silou pro kolobéh vody je Slunce. Vyuzitelnd je také energie vin a v nékterych
pobreznich oblastech energie mofského prilivu a odlivu, 1 kdy? je vodni energie
Jednou z nejéistich energii (podobné jako vétrnd), presto stavba pfehradnich
nddrzi do jisté miry ovliviuje ckosystémy v zaplavenych fi¢nich nivéach. Riziko
protrZeni hrdzi pfi havdrii je u modernich piehrad malo pravdépodobné.

Energie biomasy. Snad nejdéle ¢lovékem vyuZivany zdroj energie je energie
biomasy rostlin i Zivocichii. Je to energie sluneéniho zéfeni, kterd v procesu foto-
syntézy a naslednych metabolickych procesi prechdzi (transformuje se) na vniti-
ni energii chemickych vazeb stavebnich litek rostlinnych a nékdy ddle i Zivo-
i Zivotisnych (&l. Dievo, pryskyfice, oleje i vosky byly uzivany k topeni a svice-
ni jiz pred tisici lety.

Biomasa miize byt vyuZitelnd k vyrob& energie i v dneéni dobé&. Rostlinné
oleje (bionafta) a etanol z kvasnych procesti Jje moiné pouzit i jako pohonnou
hmotu pro vozidla. Na spalovdni dieva a zemédélskych odpadii (slamy) existuji
Jiz vykonné kotle. Také anaerobni rozkladné procesy (za nepiistupu vzduchu)
mohou poskytnout déle vyuZitelny metan - bioplyn. V mnoha zemich rozvojoveé-
ho svéta je spalovani dieva dosud nejbéznéjsim zptisobem ziskdvini energie pro
pripravu pokrmi a k topeni. Nevyhodou vyuzivani biomasy ke spalovdni je sa-
moziejmé produkce spalin, podobné jako je tomu u uhli a ropnych produktii,
Zavaznéjdim disledkem vyuZivdni biomasy dfeva k energetickym ti¢eltim je ohro-
Zeni lesn, dnes zvlasté v tropech a subtropech.
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Geotermalni energie. Mimo sluneéni energii lze teoreticky povaZovat za
obnovitelny zdroj energie také zemské nitro. Teplo zemského nitra, nejcastéji
vyuzivané v podobé& horkych prament z hloubkovych vrt{i, nazyvdme geoter-
malni energie. Je v3ak dosazitelna pouze v nékterych oblastech svéta a ne vidy
Jsou zdroje termdlnich prament (jsou-li pfimo vyuzivany) nevyderpatelné,

Tepelna ¢erpadla. Energii k vytdpéni a k ohfevu vody lze ziskdvat i pomo-
ci tzy. tepelnych ¢erpadel. Teplo se odebird z vrti, z pidy, feky nebo jezera po-
moci nizkovrouci kapaliny v plynném skupenstvi. Ta se v kompresoru tlakem
zkapaliuje a zahfivd. Preddva pak teplo vlastnimu vytdpdcimu médiu, kte-
rym je obvykle voda. V expanznim ventilu se zkapalnély plyn rozpind, ochlazuje
a v systému trubek mimo diim opét pohlcuje okolni teplo. Cely cyklus pokracuje
stla¢enim v kompresoru.

Neobnovitelné zdroje energie

Obnovitelné zdroje v8ak nejsou v potiebné mife rovnomérné dostupné po ce-
1ém povrchu Zemé. Jejich ziskdni ¢asto vyzaduje vysoké naklady a jejich i¢in-
nost neni také vysokd. Proto se pozornost élovéka obritila ke zdrojiim neobnovi-
telnym. Jsou to ldtky, které nejsou dostupné stale, nebo se neobnovuji, a pokud
se obnovuji, tak rychlosti, ktera je daleko nizsi nez rychlost spotieby (viz dile).

Fosilni paliva. Nejvétsi skupinu téchto zdrojii energie tvofi tzv, fosilni paliva.
Jde o energii Slunce, kterd byla postupné v procesu fotosyntézy ukliddna do
biomasy organismii pied mnoha miliony let. Slozitym procesem rozkladu na jed-
nodussi organické litky a ndslednym procesem zuhelnéni (karbonizaci) vznikly
po bazindch s bujnou vegetaci vrstvy (sloje) uhli. Procesem ropotvorby vznikla

z odumfielé biomasy planktonu a bakterii ropa. Fosilni paliva obsahuji uhlik nebo
uhlovodiky.

Uhli. Vyskytuje se ve tfech forméch, a to jako uhli hnédé, derné a antracit.
Uhli je tvofeno pievdzné uhlikem, déle vodikem, kyslikem, dusikem, sirou a dal-
$imi pfimiseninami. Nékteré doprovodné prvky a jejich slouceniny jsou zodpo-
védné za zne€isténi ovzdusi, k némuz dochazi pii spalovdni uhli. Pfi spalovini
se oxidac¢nimi procesy uvolfiuje hlavné oxid uhliGity a ¢dstecné té7 oxid uhelna-
ty. Obsah siry (u ¢erného uhli dosahujici vétsinou nékolik desetin procenta, ob-
vykle méné nez 1 %, u hnédého nékolik desetin, ale i ngkolik procent) ma za
nasledek produkci SO,, pfi vysokych spalovacich teplotich se ze vzdugného du-
siku a kysliku tvofi oxidy dusiku. Obsah nespalitelnych latek (popelovin) zpliso-
buje, Ze pfi spalovani uhli unikd do ovzdudi mnozstvi jemnych ¢astecek prachu
a zbyva popel. Obsah popela tvoii 10 az 30 %, u nekvalitnich typti éermného
a hnédého uhli az asi 50 % hmotnosti uhli.

V uhli je pfitomna i cela fada stopovych prvki, ¢asto ze skupiny tézkych kovi
a radioaktivnich prvki. Ty se dostdvaji do ovzdusi s ostatnimi organickymi
a anorganickymi latkami v podobé popilku a aerosolu. Hlavni nevyhodou pii
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spalovani uhli je znecistént viech sloZek prostredi, pfeflevélnl 0:!2(}1(1{51 voc\l();
i pidy, kyselé srdzky, devastace krajiny povrchovou (u nas SC’Vi‘irO;..CS alﬂﬂ? !
i podpovrchovou tézbou (u nds Oslravskvc_) a K]_z_tdt?nsko). IfOL}hle spa C;)van j
plytvani surovinou, ktera mize byt pouZita v jinych odvétvich vyroby.

Ropa. Ropa je smés kapalnych uhlovodi_kﬁ, p’ravdé'pqdobné pﬁ'\f(}‘(’]cm za Of‘rachllu
nickych zbytki vodnich organismi. V rafmc'rnch byva zpracovavana nl i
produktii vétdinou slouzicich k ziskani energie ve spaliavla(:lch motorec -1_:1(: a
hotcich. Znecisténi prostiedi zplsobuje SAMO Zpracovani ropy a posl E‘T(l,'l 5111)-:1(_]
lovdni jejich produktt. Zplodinami jsou stejné latk’y. ]a!m pri ;vpzillgv(lnl El\ :él,;zii;,

s vyjimkou kovi a radionuklidi. Ne'za_ncdbate'lnc jei znc’c1stem.‘v m:; ké.m ):1
a po trasdch transportu, hlavné v mofi, 1 ¥ okoli Skla(}f)\-’aclch -p”ro.'stoz.l ‘a ' k{;FI’n
miize byt vyuzita daleko lépe jako surovina pro dalsi zpracovani v chemic
primmyslu, a ne jen jako palivo. o

Horlavé bitidlice a pisky. Ropé podobry& l'éEky j'SDEl. ol?saicn?' také ]vI 1wk3=j—
rych usazenych hornindch, kier¢ se nazyvaji hf)rlave bridlice a pzs:l'c?i: Uh f:;? ':‘
ky z t3chto hornin mohou byt ziskany tepcl_lulym ro;kladefn (?yrcl)_ i{dog)ko : é‘g‘
nickymi rozpoustédly. Vyznam téchto Zdro:m‘e_nerglc neni tak veliky, ja g []');{
a uhli, nebol naklady na tézbu a zpracovani jsou vyssl. Vznika pii nich take
mnohem vice odpadu. o “

Ragelina. Za neobnovitelny zdroj cnergic je t.a%cé ;‘:ovaiov‘iipalrabu;llfa: i 1\](1}’%
se ji k vytdpéni a pohonu parnich S‘LTO_]I?I. vlagne uZ ;le\{yt_m,va. VLLSII‘I;:;O n:]};ﬁ
mu jeji tézby nachdizi uplatnéni v zahradn}ctw av z)cmedclswl,- v omeh ¢ s

i v lazenstvi. Ragelina vznikd i za souéasnyf:h IJE)dIIIII]Fk: Prcice\s u‘;\la‘dat.n J.E:‘V::.‘ |
ve srovnani s rychlosti té2by velmi pon}aly: '["ézba rasy;chriy Easto !)'f)ﬁl((jl)é;l]ﬂb UI:,L
kdtni prirodni oblasti mokfadd, na néz je vazan V?l ky pocet riznyc "r}l 1(1:1 I-Ii?{ 2
lin a zivodichi. U nds dochazi k poskozovdni napf. v okrajovych partiich
Tiebonsko.

Zemni plyn. Casto doprovazi loZiska }]h]i aropy. Kr?_mé pletanu,vﬁlf‘t_c;y t;fonri
obvykle pres 80 %, obsahuje jeSté urCitd mnoZzstvi f:lalilch J.cdnod].lbmlc 1-p2 yc/ }
nych uhlovodika - alkanti (asi 6 %), oxid uhll(.'liy. (a_s,J 5 '/6), S:ll'l)\f{)dlk ( 'a?i o
a také velmi mald mnozstvi daldich plyn{, mezi nimi 1 hellum.. ch'mlblg yil ff
stdle vice vyuzivan, a to nejen jako palivo'v domaci1_(?s}c§h, aleik vyro ée cl -
trické energie a k pohonu motorovych vozidel. ZIle?lSlEn} 7e f,palq»:illl lth.:m:m rllc_a
plynu je daleko mensi neZ z uhli a ropy- Ncqbsahu_]_e:' tgkrk'a zmﬁlne § ;J(l‘ lYitil-Fich
miseniny, a produkee CO, pri spalovam_]:e asi pglowcm nezu (3‘.3(31’11['0 h fos o
paliv. Velkou nevyhodou je omezenost jeho vysky%u. Se zvysovanim spotieby
lze o¢ekdvat vycerpani dostupnych zdrojti za 100 az 200 let. .

Jaderné palivo. K neobnovitelnym zdrojiim energie patfi i ]a}d(?me [u;.]lll\,"?3
wramn 235 a uran 238.1 kdyz jsou zasoby uranu na ZCIUI v porovnani s l'”}icd ‘Ob i
jeho spotieby daleko vétsi nez u uhli, ropy a ZC,I‘Klnflho plynu,vgc,vyuz:ll_ jeitfrg::
energie stalc problematické. V jadernych elektrdarnach se vyuzivd energie Step

121




reakce U 235. Pfi této reakei vznikaji dalsi radioaktivni produkty, a to krypton
92;-baryum 142, plutonium 239 a dalsi radionuklidy (obr. 34). Plutonium mize
byt poutzito ddle i k vyrobé jadernych zbrani,

Vyhodou vyroby jaderné energie je, 7e neprodukuje zidné CO,, SO_, NO
a popilek. Pracuje-li jaderna elekirarna dobic, neni ani unik radio ktizvily (%o ]:nrof

‘Zﬁ%nergie

krypton 92 krypton 92

i O
I /neulron
___.. .g%nergje . .%ergie
neutron
neutron

|
() N\

baryum 141 ®
baryum 141

%energie

Obr. 34. Stépeni uranu 235 v jaderném reaktoru

stiedi velkym problémem. Cernobylsk4 havirie v dubnu 1986 ukdzala, jak ne-
bezpecné je podcenéni jadernéha nebezpeci. Vybuch reaktoru a tinik radioaktivi-
ty mél za nasledek poskozeni zdravi desetitisict lidi a kontaminaci piidy na stov-
!qich Ctverecnich kilometrii. Zhoubné mutace byly zaznamendny nejen u lidi, ale
1urostlin a Zivocichii. Kromé mozné havirie je dalsi velkou nevyhodou vyroby
jaderné energie zneskodnéni vyhorelého paliva a také likvidace celého provozu
jaderné elektrdarny po skonceni jeji ¢innosti. Radioaktivni palivo a odpady musi
byt ukldddny na bezpecné misto hluboko pod zem, kde budou zdfit jesté nékolik
desitek tisic let.

Velké skody na prostfedi zpiisobuje t&zba uranu jako u vétsiny neobnovitel-
nych zdroji energie. Ta se providi jednak dolovanim pod povrchem, nebo se té7i
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v roztoku silnych kyselin (sirové, dusiéné a flucrovodikové), ktery je zvlastnimi
vrty vtlacen do hornin. Rozpustény uran se Gerpd na povrch jinymi vrty. Zbytky
kyselin vSak zistavaji v podzemi a kontaminuji horniny i pedzemni vodu.

Budoucnost energetickych zdroji

Clovék dnes vyuziva uhli, ropu a zemni plyn, nebot Jjde o zdroje dostupne,
pomérné rovnomérné rozdifené, a také proto, Ze technologie jejich zpracovani
byly vyvijeny a uziviny po velimi dlouhou dobu. Piechod na nové zdroje zname-
nd v mnohém opustit staré zvyky a osvédéené postupy. I kdyz jsou zasoby hlav-
nich energetickych surovin na Zemi odhadovdny na vice nez nékolik set let,
bude patrné stale obtiZnéjsi a drazsi t8Zit z méné dostupnych loZisek. Predpokld-
dame rovnéZ, Ze pozadavky na energii porostou, predevsim v rozvojovych ze-
mich svéta. Energie bude zfejmé stile drazsi.

Oddaleni energetické krize. V budoucnu 1ze oddéleni energetické krize fesit
tfemi zplsoby.

® Zvysenym vyuZivdnim alternativnich zdroji energie, tj. &isté energie sluneé-
ni, vétrné, vodni ¢i geotermalni.

@ Ziskanim energie novym zpisobem, napf. pomoci slu¢ovani jader tézkého
vadiku - jadernou fiizi (tento zpisob je vsak stdle ve stadiu pokust).

e Usporami energic - zvySenim uéinnosti pfi vyrobé energic a zvySenim 1éin-
nosti spotrebiél.

Piiklad. Klasicka Zarovka vyuZije pouze 5 % z dodané energie ke sviceni,
zatimeo fluorescenéni az 25 %. U normalni zdrovky se tak az 95 % elektrické
energie pfeméni na teplo a nikoli na svétlo. Podobné nizka i¢innost je zndma
u fady zastaralych spotfebi¢ii. Odhaduje se, Ze skuteéné vykonand price u spo-
tiebitele, v domdcnosti, vyrobé, ¢i dopravé nepfesahuje 15 a7z 20 % primarni
energie, tj. energie obsazené v chemickych vazbéch v uhli, ropé nebo zemnim
plynu.

Reseni energetické krize. Jedinou skuteénou moznosti, jak snizit spotfebu
energie a dlouhodobé ji udrZet na potfebné urovni, je kromé uspor a zvydeni
efektivity piedevsim sniZeni spotfeby energie. Ke sniZeni spotieby energie lze
dojit predevsim prostfednictvim sniZeni materialni spotfeby. Rada vyrobkii dnegni
doby jsou vyrobky na jedno pouziti. V dopravé je divana pfednost energeticky
ndroéné individualni dopravé pfed hromadnou dopravou, velmi méilo materialii
jerecyklovano, a mnoho energie se tak spotfebuje na t27bu a zpracovani primar-
nich surovin. Energii se také plytvd, a to nejen v domacnostech.

Setrnost ve spotfebé energie a skromnost ve spotfebs zboZi je tou nejzasad-
né&jsi cestou. Nevyrobené zbozi totiz nevyZaduje Zddnou energii. Reseni nedo-
statku energie spocivd nejen ve zvySeni iéinnosti technologii a vét§im vyuzivd-
nim obnovitelnych zdrojii energie, ale ve zméné zplisobu Zivota nds viech.
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2.8.3  Prostiedi a hmota

Vztah hmoty a energie. Soucasné predstavy o struktufe litek vychizeji ze

zakonti Klasicke fyziky. Jednim z nich Je zdkon zachovini hmomosti, formulova-

fyzika od sebe oba tyto zdkony oddélovala a do doby, kdy Einstein formuloval
svou teorii relativity, z niz vyplynul i zakon ekvivalence hmotnosti a energie za-
pisovany zndmym vztahem E = mc2. Litky a energii proto nelze od sebe oddélit.

VSechny litky maji piivod v prirode. Ziskdvini litek 2 pfirody prostfednic-
tvim tézby neznamend, ze Jje néjakd surovina v procesu tezby vytvoiena. Kazds
surovina musi mit svij zdroj. Nebere se odnikud, ale Jje pouze docasng vyfiata
z n¢jakého prostiedi, aby byla vyuZita ncbo zpracovina a po vyuziti opét do
prostiedi vrdcena. Hmota v podobé vyrobku ani po vyuziti nezaniks - stdle exis-
tuje. I odpady jsou vSudypiitomnym pritvodcem Jakékoli tézby, zpracovini, vy-
roby a pouzivani. Uplné vyéiSténi prostiedi nebo zcela bezodpadové technologie
neexistuji. Jedinou moznosti je produkovat meéng odpadu, nebo jej opét vrdtit do
vyroby, ¢i do kolobéhu piirody. Zne¢isténi a produkei odpadi se nelze nikdy
zcela vyhnout. Je mozné Je pouze piesunout v éase a prostoru, ncbo z jedné
formy do jing.

Zdroje a suroviny

Potiebuje-li ¢lovék k vyrobé piedmétu Zelezo, musi mit k dispozici nejdfive
zeleznou rudu. Surovinou pro vyrobu Zeleza je zelezng ruda, zdrojem Zelezné
rudy je hominové prostiedi. Poticbuje-Ti ¢lovek drevo, ziskd ho pokécenim stro-
mu, ktery roste v lese. Surovinou pro vyrobu dievéného vyrobku nebo papiru je
dievo stromu, zdrojem dfeva je les. Pryotnim zdrojem latek jsou tedy uréité ob-
lasti na Zemi, kde se dan ldtka vyskytuje jako souédst nezivé nebo Zivé piirody.

Zdroje vétdiny ldtek jsou omezeny vyskytem i dobou vzniku (jak bylo uvedeno
vySe, ldtky v pfirodé nevznikaji z niceho, ale opét na zaklade chemickych reakei,
krystalizaci, usazovanim atd.). Nekteré latky se raznymi procesy vytvafeji neu-
stdle nebo casto - periodicky. Zdroje litek 1ze rozdélit na dva typy, na zdroje
obnovitelné a neobnovitelné.

Obnovitelné zdroje latek. Litka je stdle nebo periodicky dostupnd, nebot
rychlost jeji spoteby je bud rovna obnovg, nebo je mensi nez rychlost jeji obno-
vy (napf. pokud neni les zcela vykécen, pfiriistd dievo v lese neustale);

I/:. g r/n’
kde V_je rychlost spoticby,
V, - rychlost obnovy.
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Obnovitelnymi zdroji litek (surovin) jsou bud édsti ¢l _ro_sltlin a i'ivoé_ichﬁ
(dfevo, vldknina, kiize, vina, bavlna apod.), nebo produkty jejich metabolismu
(surovy kaucuk, fepkovy olej), tj. biomasa. ' o

Neobnovitelné zdroje latek. Potiebna latka neni stile net?o pervloc‘hckyvd(')—
stupnd, pri¢emz rychlost jeji spotieby a vyuZiti Casto mnohondsobné piekracuje
rychlost jeji obnovy:

VS >>> Vo_

Clovék 182 a bude t&%it uhli nékolik stovek, max. tisicti let. Uhli se vak vy-
tvifelo ze zbytkd tél rostlin po mnoho milioni let. I v pfipadé, ?e_ by bylyw Elpes
vhodné podminky pro vytviteni uhli¢, bylo by uhli v t.é p?dobc, jak po (€zime
nyni, k dispozici aZ za nékolik milionfi nebo desitek mnhon_u let. K_r_ome fosﬂn_lch
paliv a ropy, které mohou slouzit nejen jako zdroje energie, ale i jako suroviny
pro chemicky primysl, povazujeme za neobnovitelné suroviny pfedeviim rudy:
V soucasnosti se téZi asi 100 rud kovil (Fe, Cu, Al, Zn, Cr, Pb, U atd_.,), nerud?n
suroviny (kamenivo, Stérkopisky a pisky, cihlafské hliny,'!(aoliny, Jily, grafit,
fluorit, CaCO, atd.), hnojiva (ledky NaNO,, Ca(NO,),, fosfity) atd. _

Je ¢asto sporné, zda za zdroj povazovat vodu, pidu nebo vzdgch.l Jc-l} ale
surovinou kazdd ldtka, kierou cloveék z prostredi potrebuje, omezend svym ,vysfc):—
tem nebo dostupnosti, musi vynalozit iisili a Jinancni prostiedky na jeji ziskani;
vodu a vzduch miiZzeme pak za uréitych podminek povazovat za zdroj. }_/O(,Ia"‘f
pfirodé je predeviim zdrojem pitné vody. V rybnikdistvi je nut}no vy’nalvc'mt usili
na zadrzeni vody a na hospodateni s jejim mnozstvim v um(':'lych nad'r:.cl'ch. )

[ kdyz vzduch nema zadnou ekonomickou hodnotu, ncp[:at}n}c; za néj, je vseo-
becné dostupny a neni tieba na jeho ziskéni vynalozit Zadné usili, presto za uréi-
tych podminek povazujeme vzduch za zdroj kysliku. Je_go v okalpzx'ku, kdy_nheql‘
volné dostupny. Za stlaéeny vzduch v dychacich pfistrojich, ktere'naan umoziiuji
pobyvat v mistech bez vzduchu (kosmické stanice, voda, zamofené oblaslwl_) je
treba platit. To je situace, kdy je i vzduch zdrojem. Nepiimo p]aum'c za qsty
vzduch také tehdy, vyddvime-li se za tekreaci do piirody nebo do lazeriskych
oblasti a za tyto cesty vydavdme finanéni prostfedky. .

Pro mnoho neobnovitelnych zdroji plati, ze Jejich zasoby nemohou byt ¢lo-
vEkem vyuZity zcela. Omezeni jsou ddna dostupnosti, 1cchnplogiivt.é§:by, nebo
spolecenskymi a prdvnimi zébranami. Napriklad ¢dst l;izeﬁ_skeho mesta lf.a}‘lovy
Vary lezi na lozisku hnédého uhli. Ze spoledenského hled|ska'nen| mozné toto
uhli vytézit, nebot by s nejvétsi pravdépodobnosti doglo k poskozeni gtruku’lry
podzemnich prament, nebo by byl dotéen historicky rdz I‘!’lé.&:ta .']'E{acla prlroclqlch
rezervaci je chranéna zdkonem, i kdyz leZi na misté nalezisté uzitkove suroviny.

¢ Vytvifeni uhli je dlouhodoby proces. Uhli vznikalo po stalisice, moznd mi[iopy let v rozsih-
Iyeh mokfadech s hustou vegetaci, kterd po odumfeni klesala do ba}mgn vytvnrgl'lt:ho ze _zbyb
kit jiz uhynulych restlin. Mocné yrstyy organickych zbytkf:_pak podléhaly hniti bez pnm[‘n—
nosti vzduchu. Vytvofené vistvy pak byly ddle pfeménoviny a hutnény pfi dlouhodobém
procesu uhelnaténi, v némz se uplatiuji vysoké tlaky a teplota.
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284 Odpady

Kazda ldtka mé sviij zdroj, tedy jiz na Zemi existuje. Po skonéeni Zivotnost]
vyrobku nemizi, ale v kazdém piipadé se vraci zpét do prostiedi.

Pro kazdou surovinu a s ni spojenou lidskou vyrobni éinnest 1ze sledovat osud
vyuzivané latky, jeji Zivotni cyklus, ¢ili jakysi metabolicky proces ziskani, zpra-
covdni, vyuziti a odstranéni. Pii kazdé preméné ziskané litky viak vznikd néjaky
odpad (obr. 35).

Odpad je nasledek vyroby a spotieby. Rada ekonomickych schémat obsa-
huje pouze tii trovné naseho ,,metabolismu® - surovi nu, zpracovani a spotiebite-
le. Zanedbavi tu &st ,,metabolismu®, kters se tykd nezadoucich nebo nepouzi-
telnych ldtek - odpadu. Termin spotiebitel Je zavadgjici. Ani ¢lovék, ani pfiroda
ve skute¢nosti nic nevytvafeji a nic nespotfcbovavaji, pouze pietvareji (transfor-
muji). Opomenuti principu kolobéhu litek (tedy i zdkona zachovini hmoty) vede
k nepochopeni problému odpadi, které prosté vznikat muse;j.

Odpady vsak nevznikaji pouze pti té2bé a zpracovani surovin pro vyrobu zbo-
Zi, z oballi zboZ{ a po ukonéeni Zivotnosti vyrobku. Znacné mnozstvi odpadi

-

odpad z t&zby

odpad ze

spotiebitel Spotfeby

Obr. 35. Metabolismus spotieby
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Obr: 36, Clovék a jeho odpad

vznikd v procesu vyroby energie. Pfi spalovani uhli vznikaji popilky. ,Néktf:ré
nase druhy hnédého uhli obsahuji okolo 30 % popelovin. Odsifeni ,zba\r} spaliny
vétsiny SO,. Tento plyn véak nemizi. Reaguje pfi S]Jal(.')\flil}i s rr]le,tym vdpencem
ra vzniku siranu vapenatého (CaSO ). [ kdyz Gdst je vyuzitelnd ve stavel?nlcl\{l,
vétsina musi byt ukladdna na zvlastni skladky. Pro élovéka je odpa’dlvzdy né-
co nezadouciho a odpuzujiciho (obr. 36). Z tohoto faktu také vychézi definice
odpadu,

Definice edpadu. Odpad je chipan jako véc, které se chee jeji mq,iitf‘af éi pii-
vodce zbavit, nebo véc, jejii odstranéni je nutné z hlediska ochrany Zivotniho
prostredi, popt. ochrany zdravi clovéka.

Druhy odpadii. Pro poticby nakladdni s odpady a pro studium prgb]emauky
odpadi délime odpady do riznych skupin podle nejriznéjsich h]cdls.ck.' Podle
chemického slozeni na kyselé, zasadité, neutralni, organické, anorganicke. P,odj
lc skupenstvi na pevné, kapalné, plynné a kaly. Podle piivodu na korfmnahp
(z lidskych sidel), praimyslové, zemédélské. Podle nebezpeénosti na negkodll?:
loxicke, radioaktivni, hoflavé atd. Obvykle vSak pro kategorizaci odpadi slouZi
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vice kritérii, pficemz hlavnim hlediskem je piivod a nebezpecnost odpadii. Podle
toho rozdélujeme odpady zpravidla na odpady:

e rostlinného a Zivo¢iiného piivodu - nejcastéji ze zemédélské vyroby, dievo-
zpracujiciho a potravindfského primyslu,

® minerilniho pivodu - odvaly z dolt, popilky s nizkym obsahem toxickych
latek, suf ze staveb,

® z chemickych procesi - kyseliny, zdsady, fenoly, dehty, rozpoustédla, odpa-
dy s piimési toxickych kovi (Hg, Cd),

® radioaktivni - odpad vznikly pfi tipravé jaderného paliva, vyhotelé jaderné
palivo, odpad z laboratofi vyuzivajicich radioizotopy,

® z obci (komunilni) - smiSeny odpad obsahujici smetky, zbytky potravin, pa-
piru, plasty, popel, lisici se ¢asto podle typu zastavby, v niz vznikl (obr. 36).

Jiné déleni odpadii vychdzi z typu &innosti, v niz vznikl. Podle klasifikace
Organizace pro ekonomickou spoluprdci a rozvoj (OECD) se rozdéluji odpady
na typy:

ze zemedElstvi a lesnictvi,
z primyslu,

z energetiky,

z dolovani a tézby,
komunadlni,

ostatni odpady.

Zdkony jednotlivych zemi obsahuji oficidlni katalogy odpadii. Podle uvede-
nych typi je také s odpady naklddino. Odpad, jakmile je vyprodukovan, podléha
obvykle fadé pfedpisii a norem. JelikoZ neni mozné, aby se odpad hromadil na
misté vzniku, a je tfeba, aby byly ndsledky jeho produkce minimalizoviny, pfiji-
mi se Fada opatfeni k jeho zneskodnéni. Pfi organizaci nakldddni s odpady je
vZzdy dilezité urcit pivodce a nejvhodnéjsi zphsob zneskodnéni.

Zneskodiiovdni odpadi

Recyklace odpadii. Pfiroda nezna odpad’. V kolobéhu ldtek ekosystémem je
na kazdém stupni ur¢itd latka pfedmétem fady chemickych reakei a po vyéerpani
potfebnych Zivin a energie jsou zbytky, produkty metabolismu nebo mrtva 13-
la samotnych organismt (,odpad*) zdrojem latek a energie pro dalsi troficky

" Nékdy se jako pfiklad pfirodniho odpadu uvadi uhli. V dobé svého vzniku - ukladéni
v mokfadech - byly rozkladajici se zbytky teoreticky vhodné jako zdroj ltek pro dalsi riist
rostlin. Uklidaly se viak bez daldiho vyuziti. To, Ze se nedostaly do kolobéhu, ale ulozily se
a zuhelnatély, je tedy jedinym kritériem pro jejich pFirovnivdni k odpadu. V zadném piipadé
ale nebylo organické bahno rostlinného pivodu skodliveé pro spolecenstvo, v ném# vznikalo,
a nebylo tfeba se ho zbavit. Byly to ldtky, které pouze nebyly dile vyuiity.
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stupeni. Procesy v Zivé piirodé tedy neustale latky vraceji do kolobéhu, recykiuji.
Ve velkém méfitku jsou latky recyklovany vlastné véemi biogeochemickymi pro-
CESY.

Protoze odpady nejsou nic jin¢ho neZ vyrobnim a spotfebnim procesem pro-
§lid phivodni latka, je zfejmé, Ze v odpadech je skryto obrovské mnozstvi vyuzi-
{elnych surovin.

Recyklace je tedy jednou z moznosti, jak se zbavit odpadu, a dokonce vyuzit
v ném skryté latky a energii k dal§i potiebé. Vzhledem k tomu, Ze téméf do
stiedovéku pouzival &lovék prevazné piirodni materidly, bud sim odpady re-
cykloval, nebo k recyklaci pomdhaly déje v piirodé. Materidly, které lidé uZzivaji
dnes, jsou velmi obtizné v piirodé recyklovatelné.

Podminky recyklace. V odpadni , suroviné® musi byt co nejméné primisenin,
musi byt snadno transportovatelnd a technologicky nepiili§ ndroéné zpraco-
vatelnd. Zakladem recyklace je tfidéni odpadu, a to nejlépe uz u jeho puvodce
(obr. 37). Tridéni smiseného odpadu je technologicky, a tedy i finan¢né velmi
ndroéné a umoiziiuje vytiidit jen velmi malo litek pro daldi zpracovdni (napf.
zelezné kovy, smés plastfi, sklo). Pro recyklaci jsou proto vhodné tradi¢né shira-
né kovy, sklo a papir. Pro velkou riznorodost a chemické slozeni je prakticky
nemozné ve velkém sbirat a recyklovat plasty, i kdyz uréité pokusy jsou ¢inény
s PET lahvemi. K recyklaci se hodi i pouZité baterie, ale 1 jejich zpracovani je
finanéné naroéné.

Obr. 37. Potitkem recyklace je sbér a tfidéni odpadi
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Biodegradabilni odpady. V idedlnim pfipadg, pokud nelze odpad recyklo:
vat, by bylo vhodné nechat litku ,,zpracovat™ v prirozenych trofickych fetézcich,
tedy vyrobit ji jako biodegradabilni - rozlozitelnou biologickymi procesy. To
plati pfedevsim pro obaly, které &asto konéi ve smésném komunalnim odpadu,
Odpady jsou véak recykloviny pouze v omezené mife a biodegradabilita nékte-
rych kritkodobé uzivanych predméti (zejména obalit) neni dosud u vétsiny téchlo
produkti zajisténa. Proto pfichdzeji v uvahu dalsi metody zpracovdni a zneskod-
novani odpadi.

Kompostovani. Odpad rostlinného a zivodisného pivedu je ze své podstaty
biodegradabilni a velmi vhodny ke kompostovani. Nejde vlastné o zneskodhio-
vini odpadii v pravém slova smyslu, nebot je vyuzito piirozenych mikrobiglnich
a klimatickych procesi a organickd hmota Jjerozlozena na slozky vhodné k obo-
hacovani pady Zivinami - ke hnojeni. Tento zpasob Je piirodé nejblizsi a nejsetr-
néjsi. P vyuziti rozlozitelnych (biodegradabilnich) litek napf, v obalové tech-
nice by mohly sklddky i spalovny vyznamné snizit svou kapacitu.

Pro kompostovani jsou nevhodné organické litky s choroboplodnymi zdrod-
ky, s obsahem pesticidii nebo toxickych kovil. Ty se mohou pfi pouZiti kompostu
v zemédelske vyrobé dostat do potravin. Vyhodou je pochopitelné zneskodnéni
celého objemu odpadni hmoty.

Redéni. Piivodné ¢lovek vypoustél a ukladal odpady do prostiedi bez zabran,
Vyuzival tak pfirozenych samogisticich a asimilaénich mechanismi pfirody.
U nékterych odpadii je mozno vyuzit samocisticich a asimilacnich mechanismi
pfirody i dnes a vypoustét je do prostedi. Takové odpady (nejéastéji odpadni
vody a plynné produkty spalovani) Jjsou po ur¢itém Zase roziedény a zneskodné-
ny reakcemi s ostatnimi slozkami, nebo rozloZeny organismy na b&iné se vysky-
tujici latky. To je pfipad omezeného vypousténi napf. vod s obsahem Zivin, Vét-
sinou viak odpady nejsou jednoduché a negkodné slouceniny, a proto musi byt
odpad na misto zneikodnéni dopraven a pfed zneskodnénim nékdy i upraven.
Doprava odpadii se musi fidit pravidly vychazejicimi z jejich charakteru, nebez-
pecnosti pro pfirodu i pro zdravi ¢lovéka. Redéni odpadu je nejjednodussi zpi-
sob zneskodiiovani odpadi, ale také zpisob, ktery je nejvice zneuZivdn pro ile-
gdlni vypousténi kapalnych a plynnych odpadit do pfirody.

Skladkovani. Nejzniméjsi a snad i nejuzivanéjsi zptisob je ukldddini odpadii
na skladky. Plivodné sklddky (smetisté) vznikaly Zivelné v blizkosti lidskych
sidel. V soucasné dobé vsak neni mozné Fivelné zakldddni skladek trpét. Dévo-
dem je predeviim velka riznorodost odpadt, jejich mnoZstvi, toxicita a zapach.
Z nefizené skladky miize do prostiedi unikat fada nezadoucich §kodlivin, Sklid-
ky jsou proto nyni fizené s uréitymi parametry propustnosti podlozi, odvidéni
sklidkové a desfové vody a s pfesnym rezimem uklddani. Je pfirozené, Ze se
pozadavky na sklidku lisi podle piivodu a vlastnosti ukliadaného odpadu, a to od
nejmirné&jsich opatteni pro ukladani neskodného odpadu aZ po uklidéni odpadu
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toxického a radioaktivniho. Negkodny a tuhy komunalni odpad (TKO) je obvyk-
le pfed trvalym uloZzenim pouze zhutnén. ' . g i
Nevyhedou skladkovidni je ztrdta recyklovatelnyc_:l_l surovin, zne¢isténi pr u—s,a
kovymi vodami, zapach v okoli, ulet lehkych materlalul_l (plas{:y, papiry). Po(}u];{a_
vieni skladky a jeji rekultivaci vznikaji v krajing neprirozenc palulquy. Skla}(ll )t'
také zabiraji pidu. Vyhodou skladek odpadii je ve vétSing Pl‘lpadu _]Bdll()d}lc 05
odvozu a ukldddni. Rozkladnymi procesy vznika ve sklddkdch metan, ktery mize
byt jako tzv. skladkovy plyn energeticky vyuzZivan.

Vitrifikace. Toxicky a radioaktivni odpad je obklovpt,en_ obaly, l'(tt:ré Zﬂbl”arlll_]j
uniku ti¢inné litky nebo zdfeni a také je musi v pripadé uniku dokaza_t do_statccne
absorbovat. Jednim z nejvhodnéjSich zpiisobt likvidace vysoce toxickych ara-
dioaktivnich odpadu je jejich zalévini do sklovité hmotyy - v1tr1f31'_:ace. Kon.ccrie
ulozeni (zneskodnéni) takovych odpadil je vazdno na mista, k,te:rc jsouv l}_czpec—
né vzddlenosti od lidskych sidel, vegetace, zdroji povrchové i podzemni vody.
Proto je mnohdy takovy odpad ukladan v podzcmr‘liqlvl p;ostorach. Nektcre odpa-
dy se zalévaji téZ do betonovych smési nebo do 21v1cm? (asfaltové) h{noty. "

Zneskodnovani toxickych a radioaktivnich odpadt je d_osud. ve!kym’ problé-
mem. Dillezité je nejen odpady odstranit, ale zvlds$té u radioakti ymch !a_tek, od-
stranit je na dobu nékolika tisic let, nez dojde krrozpf{du na neskodné izotopy,
které produkuji jen mizivé mnozstvi radioaktivniho zdfeni.

Tepelné zpracovini odpadil. K upravé a zne:i;kodﬁrfvzini,odpa’dﬁ také slouZi
vysoké teploty, které mohou byt vyuzity kbrozkladu nck‘tcrych litek, nebo do-
spaleni odpadu a vyuziti v nich obsaZené energie. '
kog;fzﬁfaidfui Jdeo gostup, gn kterém se zvlasté u tuhéh,o k_orpun‘a’tlmho c?dpadEl
vyuziva vysokého obsahu energie. Ve spalovnach je tak msk'av,ana i tep?lna', pczfpr‘
elektrickd energie. Odpad je spalovin za pFistupu do.sc"mrecnehc: mnoz{‘rvz vzdi-
chu. Teplota spalovédni musi byt vysokad (i pies 1 000 C)',, r_lcbot pii nizsich tep-
lotdch se z nékterych plastii uvoliuji dioxiny, fosgen a dalsi chovate plyrly'. %byt—
ky po vyhofeni mohou byt ddle zbaveny néktg:rych kova. P(‘)pcf, ktery' Casto
tvofi pouze okolo 10 az 30 % z piivodniho objemu odpadu, je pak uloZen na

skladky. o
’ NejZétéim problémem spalovini odpadu je‘ zvjéem" konccnlr'acc I?ther{fh
ziavadnych litek, napf. toxickych kovii, a tim i zvyée;m nebe"apecn.osu odp,a u.
Spalovani je velmi ndro¢né na pouzivané lechnglogic, nebot spaliny {nua_byl
¢istény. Vyhodou je, Ze po spaleni je piivodni ob jem od'paclu zgedukovan E}Sl]ﬂi':
1f3, a navic je spalovna zdrojem tepla nebo elekt,nc_:lfe energie pro okoli. a
sklidkovanim, tak i spalovanim se nendvratné ztrdci raFla ‘drlghotnycvh surovin,
které by mohly po recyklaci nahradit uréité mnois_tV{ primarni suroviny. y
Pyrolyza. Pyrolyza je tepelny rozklad odpadu, pii némz jsou bez pristupu vz .u;
chu nezadouci toxické litky tepelné rozlozeny na litky déle snadvr.lejr upra'vlte]m,
nebo ulozitelné, filtrovatelné, nebo na slouéeniny neskodné. Pii tepelném roz-
kladu organickych latek vznikd hlavné CO, a H,O.
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Snizevani produkce odpadi. Kazdy typ zneSkodnéni odpad md své vyho-
dy i nevyhody. Pfi viech iivahich naklidani s odpady a o jejich zneskodnovini
plati, Ze jedinym skute¢nym feSenim neni napf. pouze spalovéni nebo skladko-
vani, recyklace ani vét&i vyuziti biodegradabilnich materidlii. Viechny tyto zpii-
soby reaguji aZ na mnoZstvi a typ odpadu, které byly uz vyprodukoviny. Nejzd-
sadncjsi a také nejucinnéjsi je prevence, tedy snizeni jejich produkee. Snizovat
produkci odpadt je mozno dvéma zpusoby.

Sniovdni materialové ndrocnosti. Jde o zvySovani efektivity vyroby, snizo-
vani materialové a energetické ndro¢nosti technologii, které se podileji na vyro-
bé zbozi a na produkci energie pro tuto vyrobu. Je to také prodlouZeni Zivotnosti
vyrobkil a omezeni produkee zbozi na jedno poufziti, zvlasté takového, kieré je
vyrobeno z plastil.

SniZovdni spotreby. Spotfebni zpiiscb Zivota vede ke stdle vétSsimu obratu zbo#i,
obald, a tedy i odpadu. SniZeni materialni spotieby kazdého z nds je tou hlavni
cestou i ke sniZeni produkce odpadi.

Odpady a industrializace

Previznd ¢ast odpadi je produkovéna v souvislosti s téZzbou nerostnych suro-
vin a jejich zpracovdni na vyrobky. Také ve méstech je produkovino daleko
veétsi mnoZstvi tuhé¢ho komunalniho odpadu nez na venkové, kde je jeho zna¢na
¢ast kompostovana. S rostouci pfedpokldadanou industrializaci rozvojovych zemi
1ze ofekavat i nartist produkce odpadi v téchto oblastech svéta, Odpad je a bude
patrné i pfedmétem obchodu. Ekonomicky rozvinuté a bohaté zemé, v nichz
plati velmi prisneé pravni normy pro nakladani s odpady a jejich zneskodnova-
ni, s¢ snazi vyvazet sviij odpad do zemi chudsich, kde plati mirnéjsi zakony na
ochranu prostiedi a kde maze byt dovoz odpadi dileZitym zdrojem statniho
piijmu. Odpad byl a misty stale je bez jakéhokoli zaji$téni a kontroly ukladdn
i do mofi.

Piedpokldddme-1i postupnou industrializaci i v dalgich zemich tzv. chudého
jihu, je tfeba, abychom spolu s technologiemi pro vyrobu piedali technologie
a navody na zpracovani odpadh a sami omezili materialni spotiebu, a tim dali
priklad k nasledovani. Zvysi-li se jesté vice vyuzivani nerostnych zdroju pfiro-
dy, vyroba, spotieba a produkce odpadii bez preventivnich opatfeni, budou zane-
dlouho zdroje Zemé vy&erpany a volna mista pokryta zplodinami metabolismu
civilizace - odpady.

Otazky

1. Co je zdakladnim zdrojem energie na Zemi a proc?

Jaky je rozdil mezi obnovitelnymi a neobnovitelnymi zdroji energie? Uvedte
Jjejich pFiklady.

3. Jaké jsou moiné zdroje energie budoucnosti? Jakd maji omezeni?

b

4. Jmenujte nékteré neobnovitelné a obnovitelné suroviny pro stavbu obydli,
pro vyrobu odévii @ pro pripravu hnojiv.

g. Co je odpad? Vyskytuje se odpad i v pFirozeném ekosystému?

6. Jaké jsou moznosti vyuZiti odpadi a sniZeni jejich produkce?

7. Co je nejvéisim problémem pii ukldddni radioaktivnich odpadii?

2.9 Zdravi lidi a Zivotni prostredi
2.9.1 Piirozena a civiliza¢ni rizika

Moderni ¢lovék éeli v kazdém okamZiku Zivota fadé predvidatelnych i ne-
predvidatelnych nebezpeéi ohrozujicich jeho zdravi i Zivot. ZvySujici se pocet
automobilit znamena zvySeny pocet automobilovych nehod. Pracovni stres
a nevhodnd vyZiva, nedostatek pohybu i infekee AIDS piedstavuji celou Skdlu
civiliza¢ni chorob. K témto nebezpedim mizZeme pficist i nezddouci zdravotni
vlivy z kontaminované vody, ovzdudi nebo potravin.

Piirozena zdravotni rizika. Bylo by mylné domnivat se, ze v minulosti, kdy
byli nasi predkové soucdsti pfirozeného ekosystému, byla situace _iil‘fii. R,izi_ka
ohrozujici Zivot (véetn¢ zdravotnich rizik) byla soucdsti kazdodenni lidskeé ¢in-
nosti. Clovék byl ohrozen nepfiznivymi klimatickymi podminkami a nedostat-
kem potravy. Béznd byla zranéni a irazy pii jejim obstardvdni a infekéni i nein-
fekéni nemoci. Clovék byl vystaven ohrozeni ze strany velkych Selem. I prirodni
katastrofy (povodné, pozdry, sesuvy piidy, vichfice apod.) mohly hrét nékdy vel-
kou roli.

Charakter sou¢asnych rizik. V sou¢asné dobé si vétsinou pfirozend nebez-
peci neuvédomujeme, Se zménou zplisobu Zivota, bydleni, obstardvini vyZivy,
vychovy a lékaiské péce se zménily i faktory ohrozujici zdravi. Pfirozena rizika
byla potla¢ena pod troveti individudlniho i spolecenského védomi. Pivodni zc%ra—
votni rizika byla nahrazena mirn&j&imi, ale zato piisobicimi na vétsi pocet lidi.
Charakter rizika se sice zménil, ale nezménila se reakce lidského organismu.
Vlivy znecisténého prostiedi 1ze podle pisobeni obvykle rozdélit do ctyf skupin.
@ Piisobeni nizkych davek skodlivin na riznorodou, pomérné pocetnou popu-

laci na velkém tzemi (napi. zimni epizody redukéniho smogu ve méstech

a v pramyslovych oblastech).

e Pasobeni ddvek o uréitych koncentracich na konkrétné definovanou populaci
uréitého stafi a pohlavi po velmi dlouhou dobu (expozice skodlivin v pracov-
nim prostiedi).

e Piisobeni vysokych koncentraci v jedné epizodé na relativné malou populaci
(havarie vyrobnich technologii spojené s unikem toxické latky do vody nebo
ovzdusi).
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@ Dlouhodobé puisobeni nasledki havarie nebo vétiiho tniku $kodlivé latky do
ovzdusi, vody, pldy a nasledna kontaminace potravniho fetézce vedouciho
k cloveku (nasledky havirie jaderné elektrdrny, nasledky vypousténi skodli-
vin do pobfeznich moii, kontaminace ryb v moii, kontaminace zemédélské
pidy pesticidy, tézkymi kovy apod.).

I'kdyZ je nepfiznivému vlivu prostiedi ¢asto vystavena velka skupina osob, na
veétsinu tento vliv nepiisobi, nebo piisobi malo. Mensi &ast je postizena docasné,
jesté méné osob onemocni nebo je na dlouho postizeno. Pouze mald ¢dst na ng-
sledky umira (¢zab. 17).

Nejzdvaznéjsim poskozenim zdravi je smrt, a dile dlouhodobd invalidita a ne-
mocnost.

Definice zdravi. Podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) je zdravi
stav fyzicke, duevni a socidlni pohody a ne pouze nepfitomnost nemoci nebo
invalidity.

Hodnoceni vlivii na zdravi. Pfi hodnoceni vlivu zevnich faktort prostiedi na
¢loveéka nestaci pouze urdit, zda je jedinec nemocen (postizen). Rada nemoci
a zdravotnich potizi se v populaci vyskytuje v uréitém poétu, ktery je povazovan
za normdini, tj. bézny. Teprve zvySeni nad uréitou miru mize mit své priciny
napi. ve zne¢isténém prostiedi.

Dulezité je také urcit, zda jsou v postizené populaci jedinci citlivi (vnimavi)
a kolik jich asi ve sledované skupiné je. Mezi lidmi vétginou existuji rozdily ve
vnimavosti, které nezdleZi jen na okaZitém stavu jedince, ale napf. na jeho véku,
barvé pleti ¢i pohlavi. Je ale pfedevsim nutné védét, co z prostiedi na Elovéka
miZe plsobit negativns, tedy jaké jsou vlastné hlavni faktory podilejici se na
vzniku nemoci, nebo dokonce ptispivajici ke zvySené umrtnosti.

Tab. 17. Reakcee populace na neFddouci vliv prostiedi

Smrt

Dlovhodoba nemoc —I

| Kritkodobd nemoc nebo pracovni neschopnost ]

| Populace bez ziejmého patologického efektu

292  Vlivy prostiedi ovliviiujici zdravi

Zivot vznikl a vyvijel se za uréitych prirozenych podminek, jejich# kolisani je
organismus schopen do ur¢ité miry vyrovndvat. Na takovy rozsah podminek je
organismus pfizplisoben (adaptovin). Piekrodeni adaptadnich mezi nebo plso-
beni nepfirozenych faktorii pak znamena nemoc, invaliditu nebo smrt. Zilesi na
mnozstvi negativni ddvky a na ¢ase pasobeni. Podobné jako prirozené faktory
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Obr. 38. Vlivy prostiedi na zdravi ¢lovéka

vnéjiho prostiedi se ani antropogenni rizikové faktory nevyskytuji v prostiedi
oddélené. Zivot a zdravi ¢lovéka ovliviuje vidy kombinace faktorii (obr. 38).
Jejich dginky se mohou navzdjem podmiitovat, séitat, nasobit, tlumit, nebo do-
konce rusit. ] N

Pro potieby méteni, studia, stanoveni limitd a pro p(_)trcby prevence délime
nezadouci faktory prostfedi podle podstaty do ¢tyf skupin.

Fyzikalni vlivy prostiedi. Mezi fyzikdlni faktory patfi zdfeni (ra(.lif)akliivila,
UV, svételné, infradervené, viz fab. 1), dile hluk a vibrace, atmosféricky tlak,
geomagnetické pole, vihkost apod. Lo o

Radioaktivni zdfeni. V prostiedi je zastoupeno predevsim radioaktivnim plyn-
nym prvkem radonem 222. Clovék se nejéastéji dlostz:lvzi dvo km}laktu s radonem
v uzavienych a malo vétranych mistnostech, do nichz v HCkTeI'Y(?]1.0h]£1.S;tCCh ra-
don pronika z geologického podloZi. Zdrojem radonu mohou by;r i rafhoalfll vni
stavebni materialy, napf. elektrarensky popilek z nékterych druhuruhll. Nejlepsi
ochranou ped kontaminaci ovzdusi v mistnostech je (':aslé_vétram.

Pii (&2bé& a zpracovani surovin pro vyrobu jaderncho pah\:a (uranu %35'a 238)
a ukldddni vyhofel¢ho jaderného paliva po pouZiti vjademych'clekl'rar.nach, po
havdriich jadernych elektraren a pii zkoudkich jadernych zbrani (plutonium 239,
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stroncium 90, cesium 137) se vSak uvoliiuje do prostiedi dalsi zifeni. Uréitému
mnozstvi nebezpeéného ionizujiciho zdfeni je ¢lovék vystaven i pii nékterych
lékafskych zakrocich a pfi védeckém vyzkumu.

Hiuk a vibrace. Predstavuji mechanické vinéni pruzného prostiedi (nemohou
se §ifit ve vakuu). Za hluk je povazovin jakykoli zvuk v rozsahu lidského sluchu
(asi 16 az 20 tis. Hz), ktery miiZe poskodit sluchovy orgin nebo ovlivnit dusevni
pohodu ¢lovéka. Vysoké intenzity okolo 140 dB poruuji struktury vnitiniho
sluch po dlouhodobéjsi expozici. Prostfednictvim sluchovych center v mozku
miiZe dojit i k ovlivnéni jinych funkei organismu. Takové ucinky se oznacuji za
mimosluchové. Hluk sniZuje soustfedénost, omezuje kritkodobou pamét a mize
zpusobit zvySeni krevniho tlaku. Vibrace, {j. vinéni pod hranici lidského sluchu,
ovliviuji funkei organt a tkéni, Pfi dlouhodobém piisobeni se nedostateéné pro-
krvuji koncetiny.

Tlak a geomagnetické pole. Vliv tlaku a geomagnetického pole neni dostateé-
né podrobné prozkouman. Nékteré poznatky vSak naznaéuji, Ze i tyto faktory
prostfedi mohou mit vyznamny vliv na lidské zdravi.

Chemické vlivy. Podle Americké chemické spolecnosti je kazdym rokem pii-
praveno asi 500 novych chemickych slouc¢enin. Zjistit vlastnosti (a toxicitu) ta-
kového mnozstvi neni prakticky mozné. Chemické faktory, které negativng ovliv-
1uji zdravi ¢lovéka (ale i ostatnich organismil), pfedstavuji ty slouceniny a prvky,
které chipeme jako znedisténi, tj. kontaminaci v pravém slova smyslu. Jde
o organické a anorganické slouéeniny riizné molekulové véhy a nejriiznéjsiho
sloZeni, které se dostdvaji do prostiedi ve vétsich mnozstvich a asto pravidelné
a nevhodné ptisobi na chemickou strukturu bunék, orgdnii, tkdni, anebo oviiviuji
metabolismus clovéka. Tyto litky jsou drazdive, Ziravé, omamné a toxické, a tak
plsobi u ¢lovéka fadu zdravotnich potizi, nemoci, rakovinu i smrt. Jednd se
o silné kyseliny a zdsady, nékteré kovy (predeviim Hg, Pb, Cd, Zn), polyaroma-
tické ublovodiky, organicka rozpoustédla, polychlorované bifenyly (a jim pii-
buzné dibenzofurany, dibenzodioxiny), DDT, CO, O,, dusitany, dusi¢nany a tisi-
ce dalSich slouéenin,

Nebezpeéné chemické litky se dostivaji do prostiedi z rliznych priimyslo-
vych vyrob, jako je zpracovani kovi, rafinace ropy, chemicka vyroba apod. Dal-
§i latky jsou uzivany v zemédélstvi pfi oSetfovini plodin nebo osiva, pfi konzer-
vaci potravin, Také pfi spalovéni fosilnich paliv a odpad® muze do prostiedi
unikat znaéné mnozstvi riiznych slouéenin. Piikladem populace vystavené dlou-
hodobému plisobeni t¢inkiim chemickych litek je obyvatelstvo Usti nad La-
bem, Ostravy ¢i Prahy.

Biologické vlivy v prostiedi. Viry, bakterie, paraziti, které napadaji élovéka,
vyznamné ovliviuji jeho zdravi od narozeni aZ do stéfi. Infekéni (nakazlivé)
i neinfekéni nemoci jsou také piicinami smrti. Pri velkych koncentracich obyva-
tel a Spatnych hygienickych podminkach se tyto choroby §ifi velmi rychle. Mno-
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ho nemoci piendseji mikrobi, ktefi Ziji ve spladcich a prisacich ze septikiia Zump.
Mnoho nebezpeénych onemocnéni prenasi hmyz a daldi organismy.

Spoletenské a kulturni viivy. K negativnim faktortim prostfedi clovéka nd-
lezi i'odchylky od normélniho spoledenského Zivota. Mezi negativni socidlni
faktory naleZi nevhodnd Zivotosprdava, §patné pracovni prostiedi, vysokd popu-
la¢ni hustota, nedostate¢né vzdélani a vychova, nékteré kulturni tradice a Zivotni
styl, ekonomick4 situace (chudoba) a dostupnost zdravotni péée. Za nevhodné
civiliza¢ni navyky je povazovdno zejména poZivani alkoholu, drogy a koufeni.
Zipornym jevem spojenym s civilizaci, hlavné ve velkych méstech, je i krimina-
lita. Za nepfiznivy faktor prostedi, kiery je ddn spolec¢enskymi a kulturnimi pod-
minkami, lze povaZovat i podvyZivu, nebo naopak nadbytek potravy a jeji Spat-
nou skladbu,

Socialni a kulturni podminky se takika vidy prolinaji s biologickymi, che-
mickymi a fyzikdlnimi vlivy, nebot do znaéné miry uréuji, jak a kterym vliviim
bude jedinec vystaven, bude-li schopen si rizika uvédomit, pokusi-li se jim vy-
hnout, nebo je alespoii védomé minimalizovat, popi. jim piedchdzet.

2.9.3 Utinky vlivi prostiedi piisobici na zdravi

Uginky nezadoucich faktori prostiedi nelze jednoduse zjistovat podle podsta-
ty daného faktoru. Rakovina - zhoubné bujeni bunék téla mize byt zpiisobeno
jak fyzikalnim faktorem (zéfeni), tak i chemicky (PCB), nebo i biologickym
vlivem (nékteré viry). Udinky tedy éastéji charakterizujeme podle doby piisobe-
ni sledovaného faktoru, podle mista plisobeni (organ, soubor bunék), podle na-
sledki (alergie, otrava) nebo podle zpisobu 1écby zasazeného organismu nebo
Organu.

bPodlc vyse divky a doby plisobeni (expozice) mohou mit chemické, fyzikalni
a biologické faktory riizné dlouhy a riizné vyznamny iéinek.

Akutni déinky. Za akutni je povaZzovdno okamZité piisobeni obvykle jedno-
razové vyssi ddvky Skodliviny (chemikalie, patogenni organismy, zdfeni).

s rowe

Chronické uéinky. Za chronické povazujeme dlouhodobé piisobeni nizsich
davek uréité &kodliviny o rizné podstaté (dlouhodoba expozice hluku, toxické
latky, UV zfeni apod.).

Jak dlouhodobé, tak i kratkodobé ti¢inky mohou byt bud dodasné (vratné -
reversibilni), podkozeny orgin nebo tkai se po ukonéeni plisobeni Skodliviny
nebo po vyléc¢eni vraci ke své piivodni funkei bez patrnych ndsledkd, nebo trvalé
(nevratné - ireversibilni), kdy se u postizeného organu (¢i jedince) nebo posko-
zené tkané jiz plné neobnovi plvodni funkece nebo tvary.

Skodlivost vlivii se sleduje éasto s ohledem na cilovy orgdn nebo tkan. Roze-
znavame tak uéinek na nervovou tkan - neurotoxicitu (olovo), na ledviny - nef-
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rotoxicitu (rtuf, kadmium, chrém, olovo), na jitra - hepatotoxicitu (aflatoxiny)
apod.

Pozdni uéinky. Kromé akutnich a chronickych ué¢inki rozeznavame jesté (zv,
pozdni tiéinky. Jde o ucinky projevujici s¢ obvykle po dlouhé dobé (nékdy i v pii
Stich generacich), ¢asto bez zjevné pricinné souvislosti s expozici nepriznivémiu
vlivu. Sem patii u¢inky mutagenni, teratogenni, karcinogenni a alergenni.

Mutagenni icinky. Mutagennim uéinkem rozumime schopnost gkodliviny
vyvolat (indukovat) murace, tj. trvalou zménu nukleovych kyselin a chromoza-
mi1 v pohlavnich bufikdch. Zména je prenaiena na potomstvo. Mutageny mohou
byt jak fyzikdlni (napf. zdfeni), tak i chemické a biologické povahy. Z chemic-
kych mutageni u savei byla prokdzana mutagenita insekticidi, aflatoxini, PCB,
Mutagenni u¢inky mohou mit 1 léky.

Karcinogenni icinky. Karcinogenni faktory mohou zptisobit nidorové bujeni
- rakovinu uréité tkané nebo orginu. Podobné jako mutageny jsou karcinogeny
mnohdy uéinné v nizkych koncentracich a mohou se projevit az po letech. Mezi
karcinogeny patii napf, benzo-a-pyren, saze a dehty vznikajici spalovanim fosil-
nich paliv, slouéeniny niklu, arzénu, organicka rozpoustédla (napf. benzen), krys-
talické silikdty, vlakna azbestu, radon, aflatoxiny (toxiny produkované plisnémi
Aspergillus flavus). Mnoho karcinogeni je zdroven mutageny.

Teratogenni iicinky. Litky, které zpisobuji vrozené vyvojové vady ¢lovéka
(i jinych Zivogichi) v pribéhu jejich embryondlniho vyvoje, jsou oznadoviny
jako teratogeny. Podle obdobi, v némz dojde k expozici, se mohou u postizenych
déti projevit vrozené vyvojové vady nejriiznéjsiho stupné, od malych funkénich
amorfologickych poruch aZ po tézke strukturdlni vady (chybéjici koncetiny, sriisty
apod.). Paifi sem napt. ccld fada I€ki, teratogenni ucinky ma také napf. nedosta-
tek jodu nebo vysoky nadbytek vitaminu A, ionizujici zdfeni. Teratogeny mohou
mit zdrovefi karcinogenni i mutagenni tc¢inky, napf. PCB.

Alergenni wi¢inky. Jednim z pozdnich G¢inki faktori zevniho prostredi je
i alergickd reakce. Oznacujeme tak obranny imunologicky mechanismus s nepii-
rozenym pritbéhem. I kdyZ podstata alergickych reakei nebyla zcela vysvétlena,
jde vidy o zvygenou precitlivélost vici nékterym litkdm v prostiedi - alerge-
niim. Alergie miize byt vyvolana Sirokou Skalou podnétii, chemickymi ldtkami
(nékterymi kovy), 1éky, bilkovinnymi slozkami potravy, prachem, pylem i cho-
roplodnymi zdrodky, plisnémi, formaldehydem, ¢dstmi tél Zivocichi (srst saveq,
peii ptakil), exkrementy a cdstmi tél roztocii, spory a vlakny plisni apod. Alerge-
ny zpiisobuji ckzémy pokozky, stfevni a dychaci potiZe atd. Alergické reakce
mohou mit pfi¢inu i ve vrozenych chybdch v imunitnich mechanismech.

V posledni dobé& poutaji nasi pozornost nekarcinogenni (nemutagenni a nete-
ratogenni) ucinky latek, které narusuji nékteré fyziologické funkce, pfi¢em? ne-
jde ptimo o toxické uéinky. Nékteré ldtky, napf. pesticidy dieldrin, endosulfan
nebo plychlorované bifenyly, mohou blokovat pisobeni pro rist dilezitych es-
trogennich hormoni. Nebezpeéné neni, plisobi-li tyto latky samostatné. P#i spo-
luptisobeni dvou téchto sloucenin vsak jejich ucinek nékolikatisickrat vzristd.
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2.9.4 Vztah davky Skodliviny a jejiho uéinku

Aby si ¢lovék zachoval zdravi, musi z prostiedi pfijmout fadu dilezitych 14-
lek - \})du, vzduch, potraviny, popi. Iéky. Spolu s nimi maze do téla vstoupit fada
litek Skodlivych. Skodliviny mohou pfijit do styku s organismem i samostatné -
pii praci v zamofeném prostiedi, pfi ndhodném poziti nebo pii potfisnéni pokoz-
ky. Kazdy organismus toleruje do jisté miry odchylky od normalniho sloZeni
potiebnych litek v prosifedi. Jsou-li ale piekroceny uréité hranice, zdravotni
stav se zhorSuje.

Davka. Chceme-li poznat vztah mezi velikosti divky skodliviny a u¢inkem
na lidsky organismus, musime nejdiive zjistit, kolik se do organismu u¢inné lat-
ky dostane. Kazdd Skodlivina ma sviij zdroj. Z tohoto zdroje se ldika (zareni) Siri
prostiedim néjakym konkrétnim médiem - vodou, vzduchem, potravinami. Také
cesta vstupu skodliviny do téla miize byt riiznd. MazZe jit o vdechnuti, pozili,
prinik kiizi atd. Casto je velmi jednoduché zjistit koncentraci v ovzdusi, vodé
necbo v potravindch. Nelze ale pfesné uréit, kolik se dostane do téla. Ani toto
mnozstvi viak neni vlastni davka (éast vdechnutého vzduchu se skodlivinou je
obvykle opét vydechnuta). Ddvkou je ai ta {dst, kierd je nékterymi buiikami
prijata.

Skodlivina pak miize byt neutralizovdna ncbo pfeménéna metabolismem na
jinou litku, rozvedena po téle, uloZena (napt. v tukové tkdni) nebo opét vylouce-
na z téla. Po dobu, kterou se setkavd s buiikami (€la, jim mtze skodit.

Expozice. Organismus je ve styku se Skodlivinou vzdy po uréity cas. Doba,
po kterou je vystavena tkdn, orgdn, jedinec urit¢ ddvee zdfeni ¢i hluku nebo
koncentraci chemické litky, se nazyva expozice. Expozice mize byt okamzitd,
jednorazovd nebo opakovand, kratkedobd (minuty, hodiny) nebo dlouhodoba
(mésice, roky).

Piisobeni uréité davky na organismus zdvisi na tfech faktorech, a to charakte-
ru ldtky (zafeni, vinéni, virus apod.), na jejim mnoZstvi (koncentraci) a na dobeé,
po kterou piisobi.

To, co nds obvykle na $kodlivindch zajima, vSak neni ddvka samotna, ale jeji
uéinek. Z dlouhodobého védeckého vyzkumu i ze zkusenosti plyne, Ze sila1iéin-
ku je vétginou pfimo umérnd vysi ddvky, tedy ¢im vétsi davka (koncentrace), tim
silngjsi je uéinek. Velmi mald mnozstvi nebo nizké koncentrace Skodlivin jsou
tolerovany. Prekroci-li davka uréitou velikost, dochazi k reakci organismu nebo
tkang. Odumiraji buiiky, je omezena funkce, nebo jedinci umiraji. Po dosaZeni
ur¢ité vysoké koncentrace se jiz icinek nezvysuje, nebod davka je smrtelnd pro
viechny jedince (bunky), ktei'i byli skodliviné vystaveni (obr 39).

Vztah ddvky a iéinku je zdkladem studia pro cely védni obor, toxikelogii. Ta
vétsinou prostfednictvim pokusi sleduje vlivy ldtek, zafeni, ¢i hluku na orga-
nismy a snaZi sc co nejpiesnéji odhalit vztah mezi davkou (koncentrace, intenzi-
ta piisobici slozky) a uéinkem, ktery se projevi néjakou negativni zménou studo-
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Obr. 39, Vztah ddvky a uéinku

dcinek - smrt jedincti nebo bundk zasazend populace (tkdng) nasledkem toxického uéinku
latky; ddvka - mnozstvi éi koncentrace uzité toxicke latky

vancho organismu. Zméni se funkce organu, odumiou bunky tkané nebo dojde
ke smrti jedince.

Stanoveni davky a expozice. Stanovit davku Skodliviny nebo expozici u élo-
véka nebo u skupiny lidi je nékdy problematické. V mnoha piipadech existu-
je uréité pfirozené pozadi (staly vyskyt latky v prostiedi, potrave, ovzdusi &
vode). Je také nutno vzit v ivahu zpasob zivota, rozdil v expozici béhem dne,
roku i v priibéhu celého Zivota. Riizné piisobi cizorodé latky na starsi, dospdlé
a déti, na Zeny a muZe, na jedince po ndmaze neho v klidu. Ucinek milZze zsi-
lit nebo zeslabit spoluptisobeni jinc¢ho vlivu prostiedi. Uzivani nékterych 1ékii
(antibiotik, chininu) zesiluje uéinky hluku.

Priklady problémii méteni davek. Sledujeme-1i napf. vliv zneéisténi ovzdu-
51 na zdravi, neni mozné méfit pouze znedisténi ovzdudi venku. Clovék travi
daleko vice ¢asu doma, v zaméstnani neho ve Skole, nez na ulici. Piesto se ve
vétsing studii uvadi pouze koncentrace $kodlivin z venkovniho ovzdusi. Zkres-
leni mize nastat i tehdy, kdyz pfi smogové situaci lidé vyrazné omezi pobyt
venku, uzivaji preventivné Iéky nebo vitaminy nebo odjizdéji na vikend mimo
mésto. Muze se tak stdt, 7e se u nékterych jedincii nejen zdravotni stay nezméni,
ale dokonce zlepsi.

Podobné zkreslené vysledky miize ddt studie vlivu nekvalitni pitné vody na
zdravi. V mistech s nevhodnou pitnou vodou jsou obéané obvykle o jeji nizsi
kvalité informovini a kupuji hygienicky nezdvadnou balenou pramenitou vodu.
Pak se miize ukazat, Ze v oblastech s kontaminovanou vodou Jje meéné piipadi
zdravotnich potizi, nez by se dalo ocekdvat.

Pfi studiu vlivu $kodlivych faktort prostfedi Je tieba vdy piesné charakteri-

140

zovat cilovou populaci lidi (organismit) a zjistit co nejpfesnéji druh latky (sloze-
ni, koncentraci atd.) a dobu, po kterou na organismus piisobi.

2.9.5 Dobrovolna a vynucena zdravotni rizika

Zdravotni rizika nepfijiméme vzdy pasivné. Rada ¢innosti a s nimi spojena
pfilomnost Skodlivin je vdzina na dobrovolné rozhodnuti, jinym se miizeme jen
tézko vyhnout. Cheeme-li hodnetit zdtéz lidského organismu vzhledem ke zne-
¢iSténému prostiedi, musime tento fakt vzit v ivahu a hodnotit i podle toho, zda
je nas organismus vystaven riziku na zdakladé svobodné volby nebo nucend.

Vynucena rizika. Vynucend rizika jsou rizika, kterd musime podstoupit v rémci
béZného Zivota. Takovym typem rizika je kontaminace ovzdusi v misté, ve kie-
rém Zijeme, pitné vody, kterou pijeme, kazdodenni price ve zne¢isténém pro-
stiedi. Jsou to tedy faktory a ¢innosti, kieré jsou neoddélitelnou soudssti nageho
prostfedi a jimz se nelze vyhnout nebo uniknout.

Dobrovolna rizika. Naproti tomu rizika dobrovolnd jsou neptiznivé faktory,
jejichz ptitomnosti a u¢inkim se miiZzeme vyhnout, ale nchezpeéi nerespektuje-
me, podcefiujeme, nebo se mu dokonce dobrovolné vystavujeme. Mezi dobro-
volna zdravotni rizika patii napf. koureni, alkoholismus, uzivini drog a prede-
vsim Spatné stravovaci navyky (véetné slozeni vyzivy) a nevhodnd Zivotosprdva.
K opomijenym dobrovolnym rizikiim nalezi i ¢asty poslech hlasité hudby. Také
podcenoviéni pracovni expozice a odmitdni ochrannych pracovnich pomiicek Jjsou
rizika, ktera podstupujeme dobrovolné. Dobrovolna rizika ¢asto zkresluji a také
zesiluji u¢inky rizik nedobrovolnych. Mnohdy je riziko onemocnéni nebo timrti
z dobrovolné piijimanych rizik nékolikandsobné vyssi nez z rizik plynoucich ze
znecisténého prostiedi.

Tabulka 18 udava priklady riiznych faktort, které jsou pfic¢inou umrti na rako-
vinu. Z uvedenych ¢&isel je ziejmé, Ze hlavni vliv na zhordeni zdravotniho stavu

Tab. 18. Podil jednotlivych vlivii na smrti zpiisobené rakovinou

Faktor Odhad [%] Rozsah [%]
sloZeni stravy a stravovaci navyky 35 10 az 70
koufeni 30 25 az 40
infekee a geneticke vlivy 13 10 az 15
pohlavni Zivot, téhotenstvi 7 laz 13
Skodliviny v pracovnim prostiedi 4 2a7 8
alkohol 3 2az 4
zdfeni 3 2az 4
znecéidténi prostiedi 2 méné nez 1 az 5
kontakt s praimyslovymi vyrobky méné nez | méné nez | az 2
léky 1 05az 3
uméld barviva, ochucovani potravin meéné nez | Oaz 2
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(umrti na rakovinu) ma zpiisob Zivota, a zejména vyZiva a koufeni. Udaje uvede-
né v tabulce véak neznamenaji, ze kontaminace prostredi cizorodymi ldatkami
predstavuje pro ¢lovéka zanedbatelné nebezpedi. Cela fada toxikologickych
a epidemiologickych studii ukdzala dostateéné jasné, 7e znedigténé prostiedi maze
vyznamn¢ postihnout lidské zdravi a zpiisobit i smrt,

Priklady. Mezi takové pfipady patii i smogova epizoda, ktera postihla na za-
¢dtku prosince 1952 Londyn, kdy z diivodu zneéisténého ovzdusi vzrostla tmrt-
nost v disledku vzniku vaznych dychacich potizi. Podle odhadi z uverejnénych
studii zemielo v Londyné béhem smogového tydne nisledkem zne&idténi ovzdu-
5i 2 850 osob.

Havirie 4. reaktoru v ukrajinském Cernobylu, ke které doglo 26, dubna 1 986,
zplsobila dosud nejvétsi unik radioaktivity v historii vyuzivani jaderné energie.
Zamofeny byly tisice tvereénich kilometrii nejen v blizkosti elektrarny, ale
i vrozsdhlych édstech Ukrajiny, evropské ¢asti Ruska a v Bélorusku. Vy&si radio-
aktivita byla namé&tena téméf ve viech zemich Evropy. Na nemoc z ozdfeni ze-
mfelo pfimo nékolik desitek Iidi. Pozdni ndsledky jsou v nékterych ohledech
srovnatelné s vybuchy prvnich jadernych pum svrzenych na konci 2. svétové
valky nad japonskymi mésty Hirogimou a Nagasaki. Mutace byly zjistény u lidi,
rostlin i Zivotichi. Jednim z nejzavaznéjsich poskozeni lidského zdravi byl na-
rist rakoviny Stitné Zldzy u déti na Ukrajing, v Bélorusku a pfilehlych cdstech
Ruska.

Otdzky

1. Uvedte pFiklad fyzikdlniho, chemického, biologického a spolecenského
viivu na zdravi cloveka.

Co znamend akutni a chronické piisobeni cizorodych ldtek na organis-
mus?

Co to je teratogen?

Co muie oviivnit ucinnost Skodlivé litky na organismus?

Jaky je rozdil mezi vynucenymi a dobrovolnymi riziky? Uvedte priklad
obou druhii rizik a diskutujte o roli skodlivych faktori prostredi a Zivoto-
spravy na zdravi,

I

2.10  Lidska spole¢nost a prostiedi

Limity ristu. Prostor, ktery ma ¢lovék na Zemi k dispozici, je omezeny. Je
dan plochou kontinenti a podminkami vhodnymi pro zivot. Zemékouli nelze
zvétsit a brzke osidleni jinych vesmirnych téles je jeste nepravdépodobnéjsi nez
trvalé osidleni mofskych hlubin a poldrnich oblasti. Podet lidi na Zemi véak po-
roste pfinejmensim do poloviny 21. stoleti. Omezenost prostoru pro bydleni,
péstovini plodin, stejné jako omezenost surovinovych zdroji klade pred lidstvo
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nemalé problémy. JiZ dnes se ukazuje, Ze rost popula}ce ne-,1_1ﬂi ve _vs;cch oblqg,tf;ch
svéta udrZitelny. Udrzitelny neni také zpisob ¢erpani zdmj}l ani pI’O}'ll‘l]_bl:!jl(? se
rozdil mezi chudymi rozvojovymi a bohatymi priimyslovymi zemémi. Reseni
téchto probléma je v3ak nutne,

{
2.10.1 Ekonomicky rozvoj a zachovani pfirody

S postupujicim vyvojem spolecnosti vyuzival ¢lovék stdle v_iccupf_irovc‘lnich
zdroji. Vytvofeni poli, pastvin a trvalych sidel znamenalo qvllfnenl prllmd,y
v okoli a jeji postupnou pfeménu na kulturni krajin_u. Zavc_dcxp prllm){sl?ve vy-
roby zpusobilo ndrtist cerpani nerosmych_ zdrojﬁ_ nejen v blizkém 91{011 51_c_le1, ale
preneslo se i do mist s bohatymi nalezisti surovin, do n(-:f)b_ydlcnyfsh kraj in ana
mofské dno. Doprava surovin a vyrobkt do mist zpracovini a spotieby vyzaduj(f
budovdni dopravnich cest, prekladist a sklada. Zvysuj ici se proclvulfce znamend
zvySeni mnozstvi odpadt a hleddni mist a cest .k_lc_uc}} zpeskodnerjl. LT

Zd4 se, ze dalsi hospoddfsky rozvoj zemi i jednotlivych oblasti neni mozny
bez dalsi devastace piirodni krajiny, hominového prostiedi, pidy, vody, ovzdusi,
rostlin a Zivocichu.

2.10.2 Rozdily mezi bohatymi a chudymi staty

Boj o zdroje surovin. Hospodarsky rast vidy by! a jei dnt?s sp_c,)jcn s r'flsterm
politického vlivu. Téméf neomezeny piistup ke zdrOJum_, !_kiery maji b(?hale stéty
svéta, jim umoZziiuje vyznamnou mérou ovliw'mva_t“ p0]1t1ck01:1 §1tuac1 ve svete,
a tim ziskat jesté vyhodnéjsi piistup k dal$im zdrojim. Na' svete proto neni stat,
ktery by se chtél zbavit svého politického vlivu a hosp?darskych vyvhoc_l. Zirdty
vlivu znamenaji ztrdtu pfistupu ke zdrojim surovin, coz vede ke sniZeni ekono-
mické virovné, a to opét k poklesu politického vlivg. . o

Hospodéisky rist je nejlepsi zarukou k dosaicm‘ vlivu a zleps:am pfistupu ke
zdrojim. Regiondlni i svétové valeéné konflikty minulosti asoucasnosti nejsou
vét§inou ni¢im jinym nez bojem o politickou moc, te<;ly 0 moznost vol{lf:ho pii-
stupu k piirodnim zdrojim. Jednim z pfiklad{i udrZeni pfistupu kc_ z}dr'o_mm ropy
byla i valka v Perském zalivu v r. 1992. Arm:idy US{\, Vel!m Britanie, Fr?n01e
a dalgich priimyslové vyspélych zemi tam branily nejen lra’kem napadeny Ku-
vajt, ale predev&im moZnost neomezeného n{i}(upu kuya }t§ke ropy. _

Kdyby byl ptirodnich zdroji dostatek, jejich mnozstvi ncl_wnccne a‘kva]!ta
surovin vysokd, tyto problémy by neexistovaly. Ka7:(i_y byy i moh} brat 't(}llk,
kolik potiebuje. Diikazem omezenosti zdroji na Zem}: je pravé rozdil meglvcl,lu—
dymi a bohatymi zemémi a také snaha nékterych statii zasahovat do vnitfnich
zalezitosti jinych zemi. o _ ’

Mnoho rozvinutych primyslovych zemi jiz znaé’nfs‘ éast_l zasqb surovin na svém
tizemi vyéerpalo, anebo je ziskavéni surovin na jejich uzemi drahé, a proto se
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obraceji diky svému politickému a ekonomickému vlivu na chudsi zemé a éerpa-
ji suroviny z jejich nalezisi. Do chudSich zemi se naopak vyvizeji odpady, pro
které uz neni vhodné misto tam, kde je odpad produkovan, nebo se do téchto
zemi piesouvd vyroba s nepfiznivym vlivem na prostiedi. Svétové spoleéenstvi
se ocita v obtizné fesitelné situaci. Na jedné strané jsou velké ekonomické rozdi-
ly mezi zemémi zdrojem nepokojii a nerovnovihy a na strané druhé piipadné
vyrovnani rozdili v ekonomické tirovni mezi rozvojovymi a rozvinutymi stity
by znamenalo vyznamné pichodnoceni souc¢asného pfistupu ke zdrojiim v ne-
prospéch bohatych rozvinutych stdtii. Existuje néjaké schiidné feseni tohoto pro-
blému?

Hospodarské rozdéleni Zemé. Zemé je hospodarsky rozdélena na dvé hlavni
oblasti. Na jedné strané stoji rozvinuté zem¢ pfevazné rozlozené na severni po-
lokouli a na druhé strané chudg, tzv. rozvojové zemé pievazné leZici na polokou-
li jizni. Obé oblasti maji rozdilné charakteristiky, které v3ak vedou ke zvy$ovani
zatéZe prostiedi.

@ Bohaté zemé severu. Populace je zde vyvaZend a riist poétu obyvatel je maly,
Zdravotni a socidlni péce je na vysoké tirovni. OhroZeni prostiedi plyne ze-
Jména z vysoke a stile se zvySujici spoticby zdrojil i energie na jednoho oby-
vatele - ze zvySovdni materidlni Zivotni drovné a z produkce nejriiznéjsich
typil odpadi.

® Chudé zemé jihu. Podet obyvatel stdle roste. Zdravotni a socidln{ zabezpedeni
je na nizké urovni. Materidlni spoticba je ve srovndni s bohatymi zemémi
nizka. Ohrozeni plyne ze stale vétdiho poétu obyvatel. Rozvojové zemé navic
chtéji zvygit Zivotni drovef, tedy materidlni zabezpeceni jednotlivei.

Soucasny vyvoj v obou oblastech naznacuje, Ze materidlni spotfeba na Zemi
stale poroste, af uz je jeji pfic¢inou zvySovini osobni spotfeby (Zivotni tirovné)
v zemich bohatého severu, nebo riist poctu obyvatel v chudSich zemich jihu.
Oboji bude klast velké ndaroky na prostfedi v souéasnosti a omezi v mnoha smé-
rech i uspokojovani potfeb budoucich generaci.

2.10.3 Udrzitelny rozvoj spolecnosti

Cesta k moZnému feseni soucasného nerovnomérmého usporadani svéta a k ome-
zeni dopadu dnesnich problémil na Zivot budoucich generaci vede pres udriitel-
ny rozvoj (také se pouZivd spojeni trvale udrfitelny rozvoj) spolecnosti. Jde
o takovy rozvoj spoleénosti, ktery umoznuje souéasnym generacim uspokojovat
zakladni Zivotni potieby, nesniZuje rozmanitost pfirody, zachovdva piirozené
funkce ekosystémi a zdroven neomuujc moznosti uspokojovini Zivotnich po-
tfeb piistich generaci. Udrzitelny rozvoj spo]ecnosll také predpoklada pos(upm
snizovdni ekonomické nerovnovahy mezi bohatymi a chudymi zemémi, pficemz
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respektuje i kulturni a ndrednostni riiznorodost. K dlouhodobé udrzitelnému zpi-
sobu Zivota lze piispét predevsim ndsledujicimi ¢innostmi a cestami.

e Zyydenim recyklace surovin a omezenim ¢erpdni surovin novych.

® Zvysenim ucinnosti primyslovych a energetickych technologii, lepsim vyu-
zitim novych surovin a omezenim plytvani, vy§lechténim vynosnych plodin.

® SniZzenim spotieby energie, zejména z fosilnich paliv a jejich nahraZenim ob-
novitelnymi zdroji (slunecni, vétrna, vodni energie).

e ZvySenym vyuZivinim pfirodnich nebo méné skodlivych materidld a litek

rozlozitelnych piirodnimi procesy.

Pfedinim novych a Setrnych technologii rozvojovym zemim.

Vy$$im vyuzivdnim hromadné dopravy na ukor osobni dopravy.

Planovanim rodiny v rozvojovych zemich.

ZvySenim toku informaci na tkor toku litek a energie.

Zménou zpusobl spotieby zboZi a skladby potravy, omezenim vyroby pied-

métd na jedno pouziti, minimalizaci plytvani potravinami, snizenim osobni

spotfeby luxusnich vyrobki ndroénych na zatéz prostiedi.

e Vysvétlovanim dopadi lidské &innosti na prostiedi, vychovou, vzdélavanim
a osvétou.

Problémy k Fedeni. Uskute¢néni uvedenych cilit viak neni a nebude vidy
snadné a schidné. Lze si pomérné dobfe piedstavit zlepseni technologii nebo
napi. zvyseni objemu recyklovanych latek. Velkym problémem ale bude zavede-
ni nebo preddni Setrnych technologii do rozvojovych zemi. VyuZivani moder-
nich metod a stroji je vyznamnou vyhodou bohatych stati. Tato pfednost je viastné
uréujicim faktorem jejich bohatstvi. Pfeddni modernich technologii sice zname-
14 na jedné strané ztrétu této vyhody, ale na druhé strané industrializace rozvojo-
vych zemi bude mit za nasledek zvyseni zivotni irovné, a tim i zvySeni materidl-
ni spotieby, a tedy i tlak na vyuzivani dalsich zdrojl pfirody.

[ kdyby ale bylo zajisténo pfedani modernich technologii do zemi s odlisnymi
politickymi a kulturnimi podminkami, velkym problémem bude zajisténi vySko-
leni a vzdélani odborniki, ktefi budou s novymi zafizenimi pracovat.

Ani piesvédéovani obéanii ke skromnosti a omezeni vlastni spotfeby neni krat-
kodobym cilem. V mnoha pfipadech spoleénost bude fesit nedostatek zvySova-
nim cen. Je pravdépodobné, Ze teprve zvySeni ceny energie z klasickych zdroji
(spalovani fosilnich paliv) bude diivodem pro $irsi zavedeni napf. fotovcl)lta'io
kych élankd, tepelnych éerpadel a dalsich, dnes pomérné drahych, alternativnich
zdrojl energie. Zvy$ené uzivani hromadné dopravy v nékterych zemich Evropy
je dnes spise nasledek zpomalujici se dopravy osobnimi auty, nez rozumného pla-
novani.

Pokud se tyka informovanosti a osvéty, je diilezité, aby zajem projevovali
predeviim obéané sami. Jen mélo oficidlnich statnich kampani vede k naplnéni
cile. Pouhd existence osvétovych center podporovanych statem, vydavéni letdkd
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nebo pfijeti zdkona o pravu na informace o Zivotnim prostiedi, nestaci. Aktivita
obcani je nezastupitelnd,

2.10.4 Nistroje spole¢nosti k ochrané prostredi

Myslenka trvale udrzitelného rozvoje se neprosadi sama o sobé&. Obéané musi
sami chtit a musi pozadovat fegeni Jednotlivych krokii i od svych parlamenti
a vldd. Ke zméné zpiisobu #ivota Je tieba vyuzit demokratickych nastroji.

Pravni normy, Jeden z nejdilezitéjsich ndstroji k uskutecfiovani ekologické
politiky jsou pravni normy - zdkony. Zakony musi zabezpecit ochranu prostredi
i zdravi pred $kodlivinami a stanovit limity, které nelze prekrocit pfi vypousténi
latek do prostiedi nebo pii pozmétiovani krajiny. V zikonech musi byt také jasné
urcen postih a jeho vyse.

Ekonomické néstroje. Vedle zakonti na ochranu prostiedi musi stit vyuzivat
i ekonomické ndstroje, napf. niz$i dané a cla za zboZi a za sluzby priznivé pro
prostiedi, a vy$si dané a cla za zbozi a sluzby skodlivejsi. Stat by mél poskytovat
pljcky s nizkymi iiroky pro zavedeni Setrnych technologii, dotace hromadné
dopravé a finanéni podporu recyklaénim programim, podporu védeckych pro-
Jjekta apad.

Informaéni nastro je. Vzdeéldvani, vychova a osvétovd ¢innost patfi mezi nd-
stroje, jimiZ mohou statni i nestatni organizace pfispivat k $ifeni informaci
o ochrané prostiedi o vyznamu prirodnich d&jii pro lidskou spole¢nost. Kromé
kol mohou k pfenosu informaci pFispét i rizné skupiny a sdruzeni (v CR existu-
Je velké mnozstvi neviadnich center ckologické vychovy) a v neposledni fadé
i sdélovaci prostiedky. Ditlezitou informaci je i oznacovini vyrobkii jako vhod-
nych a Setrnych, recyklovatelnych nebo vratnych. Oznacoviéni vyrobkii jako ,.cko-
logickych“ viak mtze byt i reklamnim trikem. Dilezité je védét, kierd znaéka je
udglovdna na zakladé fadného oficidlniho fizeni, obvykle stdtem Fizené instituce
nebo nezdvislého obdanského sdruzeni, a kterd nikoli. V mnoha stitech Jje udélo-
vana znacka ekologicky setrného vyrobku po dikladném vybéru spolupracuji-
cich stdtnich a nestétnich organizaci.

Role ob¢ana. Udrzitelny rozvoj neni v Zadném pripads pouze zaleZitosti sti-
tu. Nelze spoléhat ani na to, #e dodriovéni stanovenych cilii budou sledovat
a zabezpe¢i nevlddni organizace aktivisti. Nejdilezitéjsi je védomi a vile kai-
dého obcana a predevéim jeho zpiisob Zivota. Uspory energie, Setrné zachdzeni
§ vécmi, respeklovini prirody a spravnd osobni Zivotosprava nejen snizi finanéni
ndroénost nadeho Zivota, ale pomuze nam i budoucim generacim zachovat Zemi
v takovém stavu, v jakém jsme ji zd&dili od svych rodi¢t, nebo dokonce soucas-
ny stav jesté zlepsit.
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Drdzky

7
2.
3

 jsou ditkazy omezenosti zdroji ? ’ _ ‘ )
ﬁig o(;ﬂaszi sve);r.a trpi chudobou a k.'.e{ev’ pqéirame mezi boh_are ? fl’roc;? _
Jak si pfedstavujete postupné hospadan‘v’ke vyrovndni ‘r;zezz rozvinutymi
a rozvojovymi zememi? Jaké faktory f'f{'agz (,lulegzmu m{;
Jaké ndstroje k ochrané prostredi maji lidé L d:fg?zm.‘ el
Zjistéte, jaké neviddni orga?fzace v blizkosti vasi Skoly jsou a které zn

Fadaji ramy pro Skoly. . -

]gg?j;é;rgrziré v;")ribky 6(1;:0 pouii van_e" v_dormj?:cnostf maji oznacen e}if_-i
logicky setrny vyrobek. Pokuste se najit i Eiais: zrfack)f, 'k;;ere m:r;?gﬁe (j
napr: o sloZeni nebo o pivodu vyrobku, popi. 0 moinosti jeho recy :
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3  Zivotni prostfedi Ceské republiky

E-Iistor.i'cké, geografické, klimatické, politické, socidlni a ekonomické podminky
zpustujl, Zc ani naSe zem¢ neni usetfena celé fady problému, které souviseji
s poskozenim Zivotniho prostfedi. Populace v Ceské republice je jiz dlouhou
dol")u stabilizpvsina, a tak mezi hlavni problémy nepatfi riist populace, ale spise
zr_)us?b vyuZivini pfirodnich zdrojii, rysy spotfeby a energetickd a surovinova
narocnost nasi vyroby.

31 Charakteristika vzemi

3.1.1 Klima

’C’cskzi republika ma atlanticko-kontinentdlni mirné klima s typickym stii-
ddnim ro¢nich obdobi. Priimérné rocni teploty se pohybuji mezi 1,0 az 9,4 °C
(3,8 az 1:?,5 °Cvlétéa-6,8az+0,2 °C v zimé). Povrch zemé je velmi heterogen-
nia sloilt_y s velkym mnoZstvim pahorkatin. Ro¢ni rozloZeni srazek vykazuje
spiSe kontinentdlni rysy. Dlouhodobé priméry roénich srdZek se pohybuii okolo
680 aZ 690 mm s minimem 410 mm v suchych oblastech a 1 500 mm ve stazkové
bohatych, zvldsté v horskych oblastech. Snéhova pokryvka neni stild. Nize po-
lozené oblasti jsou i v zimé obvykle bez trvalé snéhové pokryvky. Na tizemi
republiky naprsi roéné v primeéru 52,6 km?® vody.

Pokud bychom tato é&isla pfepocetli na viefinovy pritok, dojdeme k hodnotd
1 668 1_n“.s". Veskeré roéni srazky tedy nepfedstavuji vice ne7 je pritok Dunaje
v Bratfs]avé, jehoz priimérny pritok dosahuje okolo 2 000 m*s™. Jelikoz nasi
rc;iuhl }kou neprotéka zadny velky tok, nemame k dispozici Zadny jiny zdroj vody
nez s;raivky a akumulovanou vodu v nadrzich a podzemnich rezervoarech. Vodni
bilance je vizce zdvisld na roénich vykyvech srizek a kazdy srizkovy deficit se
dfive nebo pozdéji projevi v nedostatku vody.

3.1.2 Obyvatelstvo

’V CR zije nyni asi 10,3 mil. obyvatel. Hustota zalidnéni Jje pomérné vysoka,
asi 131 obyvatel na km®. Vékovi struktura obyvatelstva je nerovnomérna s nd-
pad]!l}’["]’l podilem vékovych tiid v rozmezi 10 a7 20 let a 35 az 45 let, a naopak
s nizkym podilem déti do 10 let a kategorie 55 az 60 let, tj. vékovych skupin
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{2z prvnich let 2. sv. vdlky. Osidleni je ve srovndni s jinymi evropskymi zemeé-
mi typické velkym poétem malych sidel. Celkem je v Ceské republice vice nez
15 tis. sidel, pficemz jedno sidlo pfipada primémé na 5,16 km” krajiny. Oblasti
s nejvice zatizenym Zivotnim prostiedim se kryji vétSinou se sidelnimi a pri-
myslovymi aglomeracemi.

Piiiblizné 2,5 mil. obyvatel Ceské republiky Zije v siln€ naruseném Zivotnim
prostiedi (Praha, Ostrava, Mostecko-sokolovska ablast, Plzensko ¢i Mélnicko).
Primérny vék u muzi je dnes asi 70 let, u Zen asi 75 let, coZ je ve srovnani
s rozvinutymi zemémi Evropy nebo Japonskem o 5 az 8 let méné. Nejcastéjsimi
pri¢inami umrti jsou poruchy obghového systému, dale novotvary a nemoci dy-
chacich cest. V oblastech se silng devastovanym prostiedim, pfedevsim v sever-
nich Cechach, lze v fadé pfipadii piimo prokdzat vztah mezi nizkou kvalitou
#ivotniho prostfedi a zvysenim vyskytu nemoci dychaciho traktu, popf. i sniZeni
imunity & zvysenou frekvenci vyskytu alergickych onemocnéni déti.

3.1.3 Vyroba

Pro celou republiku byla v minulosti charakteristickd vysoka spotfeba ener-
gie, ¢asto i dvakrit vy3$i nez ve vyspélych stitech srovnatelné rozlohy. Stitem
dotovand cena energie, ktera byla ziskdvina predevsim v tepelnych elektrar-
ndch spalujicich nekvalitni hnédé uhli, a koncentrace na t€Zky primysl (vyroba
7eleza, oceli a 187ké techniky) byly hlavnimi diivody postupného zhorSovini
kvality prostiedi jiz od konce 50. let 20. stoleti. Zménami v ekonomice na kon-
ci 80. a na pocatku 90. let (predeviim nésledkem poklesu vyroby) se snizila
spotieba, a tedy i produkce energie (obr. 40, tab. 19). Priimys] zemé se piestal
orientovat na energeticky ndroénd odvétvi @€zkého pramyslu. Tyto ekonomic-
ké zmény mély vétéinou pozitivni vliv na strukturu vyroby, a tim i na stav Zivot-
niho prostiedi.

Tub. 19. Vyroba elektrické energie v riiznych typech elektraren v TWh

Typy elektrdren Typy elektraren

Rok Rok

spalovaci | jaderné vodni spalovaci | jaderné vodni
1970 333 0 1.7 1992 454 125 1.6
1975 44,1 0 1,8 1993 44,7 12,6 1,6
1980 50,26 0 2,4 1994 44 13 1,8
1985 54,1 24 1,7 1995 46,3 12,2 2.3
1986 52,58 6,2 1,9 1996 49 12,3 24
1987 49 10,7 2,5 1997 49,8 12,5 2,3
1988 50,4 11,8 2.1 1998
1989 51,1 12,4 1,6 1999
1990 48,5 12,6 1,5 2000
1991 47,2 12,1 1,3
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Obr. 40. Vyroba elektrické energie v elektrdmach riizného typu v CR

3.1.4 Doprava

V Ceské republice byly tradi¢né vyuziviny rizné druhy dopravy. Hustd sit

silnic, Zeleznic i rozvinuta lodni doprava na Labi a Vitave umoziovala pohyb

zbozi i cestujicich po celém vizemi republiky jiz v minulém stoleti. K bouflivé-
mu rozvoji letecké a silni¢ni dopravy doslo predev&im po 2. sv. vilce, a zejména
pak po r. 1989,

Zeleznice. Jiz na pocatku 20. stoleti byla délka Zelezni¢nich trati (¢méf stejnd
jako v souéasné dobé (k r. 1996 celkem 9 435 km). V souladu s poklesem prii-
myslové vyroby se po . 1990 zaéaly sniZovat pozadavky na nakladni dopravu.
Nejvyraznéji poklesla pieprava pevnych paliv, rud, hutnickych a strojirenskych
vyrobkil, snizila se i pfeprava dalsich substratl (viz tab. 20). Pokles pfepravova-
nych nakladii na Zeleznici stale klesa.

Tab. 20. Pieprava zboZi v mil. t

Rok Zeleznice Automobily Lodé —‘
1989 1924 223,5

1990 170,4 173 6.4
1991 1327 83 2.9
1992 117,3 87,3 5.1
1993 123,7 70,5 4.9
1994 110,2 74,8 4,8
1995 108,9 g1 43
1996 107.3 78,6 29
1997 103,4 71,2 1,6
1998

1999

2000

Silni¢ni doprava. V soucasné dobé je na lizemi Ceské republiky asi 55 500
km silnic, z toho dilnice a étyfproudé rychlostni komunikace tvofi asi 770 km.
V souvislosti s itlumem pramyslové vyroby klesd po roce 1990 i objem dopravy
materidlii po silnicich. Pfiblizné od roku 1994 se opét mnozstvi prepravovaného
zboZi a substrdta zvysuje (rab. 20).

Pieprava osob. Soucasny trend u nds sleduje osobni dopravu a vyvoj v ze-
mich Evropské Unie i v dalsich vyspélych primyslovych stdtech svéta. Vyrazné
se zvySuje pieprava osobnimi automobily, pfeprava osob vlaky a hromadnymi
dopravnimi prostiedky ve méstech klesa (tab. 21, 22). Prudky ndriist poctu osob-
nich automobilt zptisobuje nemalé problémy v prijezdnosti silnic, zvlasté na
hrani¢nich prechodech, ve velkych méstech a v jejich okoli. Rilst soukromé do-
pravy ma za nasledek postupny rist znecisténi vlivem spalovini pohonnych hmot
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Tab. 21. Preprava osob v méstské hromadné dopravé (Gzemi CR v tis. za rok)

Rok Pocet piepravenych osob
autobusy tramvaje metro trolejbusy

1985 1 066 283 901 390 335 151 171 547
1988 1084 686 878 497 446 088 198 481
1989 1 069 699 866 208 459 361 215 1635
1990 1 049 284 §51 244 472 002 218 833
1991 1128618 963 966 556 503 232 OlSR
1992 1066 492 B83 725 629 164 237 739
1993 995 059 846 279 554 867 239058
1994 963 231 832 669 531402 235 496

?95 834 422 749 320 413 442 233079
:;g? 811 154 724 838 406 127 236 955
et T77 192 753 817 409 761 250 387
1999
2000

ab. 22. Pocet osobnich automobilil (véetné doddvek i i
3 a autobus ¥
koslovensku do r. 1992 a v CR od r. 1993 respelrmbm e e

Rok Osobni a dodivky | Autobusy Rok Osobni a dodavky | Autobusy
1970 685 426 13 740 1991 24
1975 1198613 16 402 1992 2 52(4) %3% gg ;?21
1980 1779 425 20255 1993 2746995 54 654
1985 2066 375 23079 1994 2967 253 22 761
1986 2123 570 23 403 1995 3113 4:?6 21912
1987 2 180871 23 809 1996 3349476 21912
1988 2247710 24 416 1997 3547 745 200916
1989 2330735 25 646 1998
1990 2411297 26 036 1999

2000

a c':aslf:jﬁi \;}?sl,(yt letniho oxidativniho smogu. I kdyZ pteprava osob letecky po-
;s.ltllé?ézl_:; vzristd, piesto je jen zlomkem pfepravy cestujicich po silnicich a zelez-
) Lodn{ Flo;:rava. Podobné jako klesa vykonnost u Zelezniéni dopravy substra-
th a zbozi, Plaii totéz pro lodni dopravu. V porovnani se silniéni a zelezni¢ni
dopravou predstavuje lodni doprava pouze jednotky procent vihy a objemu pie-
pravovanych ndkladi (viz tab. 20). ‘ °
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3.2 Znedisténi slozek prostiedi

3.2.1 Ovzdusi

Fmise do ovzdusi. Hlavnimi zneéistovateli ovzdusi byly jiz od pocatku
sedmdesatych let elektrarny, teplérny, primysl zpracovani kovi, chemicky pru-
mysl a doprava. Emise SO, vzrostly od r. 1950 do r. 1980 zhruba tiikrdt. Od
r. 1989 do 1. 1994 byl zaznamendn pokles témer o 30 %. V souéasné dobé jsou
emise SO, jiz pod drovni 1 mil. t za rok. Stale vak patfime mezi vyznamné
smedisfovatele touto Skodlivinou v Evropé. Od druhé poloviny 80. let postupné
klesd i emise pra$ného aerosolu a do jisté miry 1¢Z oxidi dusiku. Emise oxidu
uhelnatého a uhlovedikl se nesniZuji, stagnuji, nebo dokonce mirné vzristaji
(tab. 23, obr. 41).

Tmise. I kdyz postupné klesa znecisténi ovzdusi oxidem sifi¢itym a prachem,
koncentrace SO, a prachu v ovzdusi casto piekracuji maximalni denni povole-
nou vy$i zne¢idténi (povolen¢ denni znecisténi, tzv. imisni limit, je stanoveno
pro 24hodinovou koncentraci oxidu sifi¢itého i praéného aerosolu na 150 ug
na m*). Piekrogeni jsou castd zvlasté v severozapadnich Cechach, v Praze
a na Ostravsku. Imisni koncentrace oxidi dusiku (24hodinovy limit pro NO_je
100 pg na m’) se pohybuji tésné pod hranici povoleného roéniho limitu. Vzhle-
dem ke stsle nariistajici intenzité automobilové dopravy lze ale dal3i narust této
§kodliviny otekdvat. Kromé uvedenych litek se do ovzdusi dostavaji nezane-
dbatelna mnozstvi uhlovodiki vznikajicich predevsim pii ncdokonalém spalo-
vani, z nichz velmi nebezpeéné jsou polycyklické aromatické uhlovodiky s kar-
cinogennimi uéinky.

Tub. 23. Emise hlavnich $kodlivin do ovzdusi v tis. t

Rok Tuhé latky NO, SO, CO Uhlovodiky
1987 951 816 2 164 738 139
1988 840 838 2 066 137 139
1989 673 920 1 998 885 228
1990 631 742 1 876 1 055 225
1991 592 725 1776 1102 227
1992 501 698 1538 1 045 205
1993 441 574 1419 67 204
1994 344 368 1270 978 208
1995 201 413 1091 874 174
1996 179 432 946 886 146
1997 128 423 701 877 181
1998

1999

2000 J
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1ab. 24. Téiba uhli v mil. t [
Uhli Uhli f ‘
Rok — — Rok — = |
hnédé cerné hnédé cerné syisg ‘foye ougisn dzoeu |
1937 18,0 16,7 1990 81,7 22,1 e o o o
1950 27,5 18,5 1991 TS 25,8 g 8 2 ¥ &8 2382 9 8 o | ‘ |
1960 58,4 26,2 1992 68,1 24,7 I T T S R
1980 95,1 28,2 1593 66,0 23,9 |
1982 97,1 27,5 1594 65,0 22,5 i i ‘
1985 96,6 26,2 1995 56,0 21,0 (I
1986 97,4 25,7 1996 59,0 21,5
1987 96,4 25,7 1997 58,0 21,0 - |
1988 94,3 25.5 1998
1989 89.0 25,1 1999 | \
2000 |

Mnozstvim emisi oxidu uhli¢itého se fadime mezi vyznamné pfispévatele
k zesileni sklenikovcho efektu. Do ovzdusi se dostdvi i celd paleta té7kych kovi
pochazejicich ze spalovacich procest, z hutnich provozi, z vyroby primyslo-
vych hnojiv i z dopravy. Jde vétsinou o toxické latky.

Mérna emise hlavnich Skodlivin. Hlavni pfi¢inou snizeni koncentrace vy-
znamnych Skodlivin byl pokles primyslové vyroby na poédtku 90. let a s ni
souvisejici pokles spotfeby energie. Jelikoz se vétsina nasi elektrické energie
vyrdbi v tepelnych elektrarmdch spalujicich méalo kvalitni hnédé uhli (vyhievnost
hnédého uhli se u nds pohybuje mezi 10 az 15 MJ na kg, obsah siry je obvykle
mezi 0,3 % az 3 % a obsah popelovin mezi 20 % az 40 % hmotnosti, poklesla
vyznamné tézba uhli (tab. 24, obr. 42). Pozitivni vliv na snizeni emisi maji také
pfijaté zdkony na ochranu ovzdusi. Oba tyto faktory vak neovlivnily celkové

rok

anorganické soli a BSK, v tis. t, ropné latky v t)

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Obr. 43. Registrované znecisténi vody v CR (odpadni vody v mil. m?, nerozpudténé latky,

=
mémeé emise (méme emise = mnoZstvi vypousténych $kodlivin na obyvatele nebo .z = .‘tx_,u ! ‘ ‘
na plochu izemi) natolik, abychom se vyrovnali vyspélym stitiim na svété. Emise & o 5 | ‘ | -
temef viech hlavnich skodlivin stale 2 a7 4krdt pfesahuji mémé hodnoty na e o Nl L ‘
1 obyvatele uvddéné pro vétsinu zemi Evropské Unie. .§' = % E @ I
3.2.2 Voda
T T T T L]
S 8 8 8 8 8 g = |
Odbér vody. Nejvétsimi odbérateli vody z povrchovych tokil jsou energetika, 3 b= st =4 ) = 0 |
pramysl a vodovody. I kdyZ odbéry postupné od poloviny 80. let klesaji, pohy- “ © N o N
buje se odbér jednotlivych uvedenych sektorti mezi 600 az 800 mil. m? roéné. Na ijos @xoiuebioue ‘fope gudod ‘Apoa jupedpo . |
rozdil od fady rozvojovych zemi je odbér povrchové vody pro zemédélskou vy- |
robu k zavlaZovani minimdlni. Hlavnim odbératelem podzemni vody jsou vodo- I
vody (okolo 450 mil. m? za rok). Priimysl, energetika, zemédélstvi a ostatni re- |
sorty nespotiebuji vice nez 100 mil. m* vody za rok. I zde odbér v dlouhodobé '
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Tab. 25. Spotieba pramyslovych hnojiv v kg/ha

i Hnojiva

dusikata fosforeéna draselna
1986 99 s
1987 87 62 ;}
1988 97 69 67
1989 103 67 60
1990 86 53 47
1991 50 11 8
1992 50 11 7
1993 40 13 11
1994 58 10 13
1995 56 15 13
lggﬁ 61 12 8
1997
o 55 12 10
1999
2000

perspektivé postupng klesa. Jeden z velkych problémil pi e
vody ve vodovodnich sitich (viz obr. 27).y L i e

Znecisténi vody. Od pocdtku 90. let postupné klesa znecisténi Zstvi
vypousténych nerozpusténych litek poE]eslopv :)bgsgi£?5531§; Il;{;‘% ?::I 111%7(-)51\’1
80 tis. t za rok, rozpusténych anorganicke soli z 1 000 na 800 tis. t za ;'ok hod 5
ta BSK, pokleysla ve stejném obdobi ze 160 na 60 tis. t za rok, IU ropn "ch lérl}fl;
b¥] zaznamendn Eoklcs z 1,4 na 0,4 tis. t za rok (obr. 43). Stalym prgbléme
zstdva znecisténi sediment( nékterych fek tézkymi kovy a kontaminace “ktm
rych velkych rezervodrti podzemnich vod. e

Zleps’em‘stavu znecidténi vod podobné jako u ovzdusi zplsobil pokles pri-
mys!oye'vyr(')by po r. 1990 a zisadni sniZeni spotfeby prﬁmyslovﬁh hnl(:’)'iv
v 'zcmcdcls,tw (tab. 25). Tomu napomohle omezeni dotaci do zemédélské r\go—
V}fmhy a vys}avba stéZejnich Cistiren odpadnich vod u velkych mést a prﬁmp slo-
V)_Jch deplku. Jen v obdobi 1992 az 1994 bylo investovino na vystavbu 78y [
kych ¢istiren odpadnich vod 13,8 mld. K¢. 2 =

p g:;:]citﬁl?;%ﬁ::aiggtr’e]ba kﬁsll'ku l_lc rrll(uozstw rozpudténcho kysliku spotiebovaného za stan
: rich podminek v kyslikatém (oxickém) prostfedi k bi ické oxidaci
L : ) aich oy ! oxické iochemické oxid:
{;t?;}fd\f :.’: _\‘;odc, Pouz]{r'a se jako mira koncm_lmlcc biologicky rozlozitelnych organick)?chﬁ:i(g(clil
yladtuje se v mg.I. Obvykle se stanovuje rozdil mezi mnozstvim rozpudténého kysliku vc-

vodé v 0. a 5. den po odbéru, t Setvi RS ety A
ho piivodu ve vudrg‘,. Tu, tzv. BSK ). Mnozstvi BSK, vyjadfuje miru znecisténi organické-
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Havirie. Od r. 1988 klesd havarijni znecisténi vod. Zatimco v 1. 1988 bylo na
nagem tizemi registrovano 584 havdrii (z toho 316 ropnych), od r. 1993 se udrzu-
je pocet havérii mirné nad 200 za rok. V . 1995 bylo registrovano 243 havarii,
2 toho 134 ropnych. Hlavnim plivodcem havirii je doprava (pies 20 %) a hlavni-
mi pfi¢inami jsou dopravni nehody, nedbalost a technicka zavada (20 %, 19,5 %
al6 %).

Pietrvdvajicim problémem zistava kontaminace sediment nékterych fek
a nadrzi t8zkymi kovy a persistentnimi organickymi latkami, napi. PCB.

3.2.3 Horninové prostiedi a pida

Energetické a stavebni suroviny. V souvislosti s poklesem primyslove vy-
roby klesala v pribéhu let 1990 az 1993 vyrazné i tézba vsech zdsadnich nerud-
nych a energetickych surovin (kaolin, jily, pisky a stérkopisky, skl arské pisky,
vépence, stavebni kamen, ¢erné uhli, hnédé uhli). U véech sloo poklesy v fadech
desitek procent (20 az 50 %). To je zejména vyznamné u hnédeho energetickeho
uhli, jehoZ tézba se v poslednich 10 letech vyrazné snizila (viz tab. 24). Byla
snizena i kriticky nezddouci tézba uranu v okoli Straze pod Ralskem (z 2 500 t
v 1. 1989 na 600 t vr. 1995). O definitivnim ukonéeni &by a o zahajeni itlumo-
vého programu bylo rozhodnito v . 1996.

Teézba v chranénych tizemich. Velké snizeni objemil téZenych surovin v uve-
denych odvétvich neznamena, ze by prostiedi nebylo nadale t&zbou ohrozeno.
Rada provozii je umisténa v chranénych nzemich (vdpenec v Ceském a Morav-
ském krasu, kamenivo v Ceském stfedohori, gtérkopisky na Trebonsku atd.). Take
prilzkumné aktivity k vyhledani novych lozisek (zejména zlata) sméfuji v mno-
ha piipadech do chranénych izemi (Sumava).

Zemédélska pida. Od r. 1950 dor. 1989 poklesla vyméra zemédelske pady
na jednoho obyvatele asi o ¢tvrtinu (z 0,57 na 0,43 ha na 1 obyvatele). U ome
pidy doslo téZ k poklesu, a to z asi 0,43 na 0,31 ha na 1 obyvatele. Ubytky
zemédélské pady byly zplisobeny vystavbou primmyslovych podniki, t€Zbou su-
rovin, stavbou piehrad, ale také zalesnénim nékterych ploch nevhodnych nebo
nevyuzivanych k zemédélské vyrobé. Velké oblasti tak byly zalesnény napf.
v zapadnim pohranici.

Primémé hektarové vynosy obilovin ve stejném obdobi vzrostly asi trikrat
(z 2 na 6 tun na ha) a spotieba priimyslovych hnojiv stoupla z necelych 50 az
téméE na 250 kg na ha (tedy pétkrat). Od r. 1990 viak dochdzi k vyraznému
tlumu v pouzivani drahych pramyslovych hnojiv a pesticidi. Zatéz pudy se
tedy postupné snizuje. U véech druhii hnojiv se jejich spotfeba od r. 1989 pod-
statné snizila (viz tab. 23).

159



3.24 Lesy

Jak bylo uvedeno v kap. 1.6.5, pivodnim vegetaénim pokryvem na tize-
mi Ceské republiky byly pfevdzné listnaté lesy. Pfirozena skladba se viak s po-
stupnou pfemeénou na hospodafské lesy ménila. Pivodni porosty byly tvofe-
ny pfevazné bukem (40 %) a dubem (18 %). Z jehlicnatych dfevin prevlidala
jedle (16 %). Smrk byl zastoupen v piivodnich lesich pouze asi 15 % a borovice
3 %. Soucasné lesy jsou vak z vice nez 54 % tvofeny porosty smrku a borovice
(18 %). Plivodni dominantni listnaté stromy, buk a dub, nyni pokryvaji 6 % plo-
chy lesti v republice. Zastoupeni jedle pokleslo na méné nez 1 % (tab. 26).

PoSkozovini lesii. Nepfirozena skladba lest zplisobuje fadu problémil. Mo-
nokultury smrkil jsou ¢asto napadany nékterymi dfevokaznymi druhy hmyzu
(Iykozrout smrkovy, obale¢ modiinovy). Lesy trpi hlavné zne&isténim ovzdusi,
oxidem sifi¢itym v zimé a ozénem v letnich mésicich. Oslabené porosty jsou
nachylné k polomiim. V souéasné dobé je imisemi poskozeno 70 az 90 % scve-
romoravského, jthomoravského, stiedoceského a severoceského regionu. Sto-
procentni poskozeni lest vykazuje vychodocesky region. Lesy v zipadoceském
a jihoCeském regionu jsou poskozeny asi z 15 az 25 %. Se zdravotnim stavem

Tab. 26. Zastoupeni ditevin v lesich CR v %

—— Zastoupeni
puvodni soucasné plianované

smrk 15 55 30
borovice 3 17 20
modfin 1 3 5
jedle 16 | 5
buk 40 6 18
dub 18 6 8
ostatni listnaté dfeviny 7 11 14
celkem 100 100 100

lesa souvisi i tzv. nahodild (vynucend) tézba dieva, ktera predstavuje v souéasné
dobé asi 23 celkového objemu tézby. Hlavnimi divody jsou imisni a polomové
poskozeni.

V budoucnu lze predejit poskozeni lest pouze vyraznym sniZenim zneéigténi
ovzdusi z energetickych technologii a zvySenim podilu listnatych deyin, Se zvy-
Sovinim intenzity automobilové dopravy lze v piistich letech odekdvat narfist

poskozeni lesti ndsledkem zvy3ovdni koncentrace ozénu jako pritvodniho jevu
letniho oxidaéniho smogu.
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3.2.5 Odpady

S aktivitou ¢lovéka je spojena i produkee velkého mnozstvi odpadi, ktere
piedstavuji trvalé nebezpedi pro Zivotni prostiedi. Monitorovani mneZstvi odpa-
di1 nebylo v minulosti provadéno ani pravidelng, ani systematick_y podle zavede-
nych metodik. Informaci o produkei odpadi na dzemi republiky je tedy poskr.ov—
nu. Podle poslednich Setfeni bylo v roce 1994 vyprodukovino v CR 47 720 tis. t
odpadii. Z toho 41,5 % pochdzelo z primyslu, 17,4 % z energetiky, 11,5 % ze
zemédélstvi a lesnictvi, 4,2 % tvofil komunalni odpad, pouze 0,3 % byl odpad
z t83by a 25,1 % byl nespecifikovany odpad. Odlisné udaje byly zaznamenany
pror. 1995 a 1996 (tab. 27). _

Rozdily v iidajich ukazuji nedokonalou metodu pfi ziskavani prvotnich dat god
puivodceii nebo zpracovatelii odpada spiSe neZ prudky narist produkee odpaFlu.

Odpady jsou u nds zneskodnovany previzné formou skladkovani na rozdil od
vétdiny vyspélych zemi, kde prevlada spalovani. Velmi mélo odpadi je recyklo-
vano a kompostovano (méné nez 5 %).

Tab. 27. Produkce odpadii pedle pivodu v mil. t

Rok

Qblask 1995 1996
zemédélstvi a lesnictvi 6,2 5,5
dolovani a tézba 2.4 5,0
primysl 27.0 38,5
energetika 10,6 17,1
komunalni odpad 2,0 32

|_ostami 259 19,8 |

33 Ochrana prirody a krajiny

3.3.1 Historie a soucasny stav

Prvni rezervace na uzemi Cech. JiZ v prvni poloviné 19. stoleti byly na uze-
mi Cech zaloZeny piirodni rezervace. Nachazely se v jiznich Cechdch na tizcn}i
panstvi Bukwoy® a Schwarzenberkii. Patfily k prvnim rczc;rvacim v Evropé.
Zofinsky prales a Hojnd voda vznikly v r. 1838, Boubinsky prales v r. 1858.
Prvnim nirodnim parkem v Ceské republice se stal Krkonossky ndrodni park.

Zakony na ochranu piirody. V obdobi po druhé svétove vdlce byla 0ch1an=3
piirody v Ceskeé republice pravné zakotvena v r. 1956 piijetim Zé}(ona o ochranev
prirody &. 40/1956. V soucasnosti plati novd zakonnd norma, Zdkon o q?hmne
pfirody a krajiny ¢. 114/1992 Sh. Zikon vymezuje dva typy ochrany priredy -
obecnou a zvidstni,
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Obecnd ochrana pfirody. Pod pojmem obecnd ochrana piirody s¢ rozumi
ochrana prvki izemniho systému ekologické stability, vyznamnych krajinnych
prvki (lesy, nivy fek, rybniky a jezera, jeskyng, geologickd a paleontologick4
nalezi8t¢ a fada dalSich utvari), zivych organisma, ale i jeskyni, paleontologic-
kych ndlezii i krajiny vicobecné, Obecnd ochrana prirody se vztahuje na pifrodu
republiky jako celek.

Zvlastni ochrana prirody. Zdkonem é. 114/1992 jsou presné vymezena urgi-
td tizemi a vyjmenovény uréité druhy organismit. Jsou to tizemi i druhy, jejichz
ochrané je vénovdna zvlastni pozornost. Zikon vymezuje celkem 6 kategorii
chranénych tzemi: ndrodni park (NP), chranéng krajinnd oblast (CHKO), ndrod-
ni piirodni rezervace (NPR), ndrodni pfirodni pamitka (NPP), pfirodni rezerva-
ce (PR) a pirodni pamatka (PP). Zdkon podporuje vyrazné ekosystémovou ochra-
nu biologické rozmanitosti piirody. Druhové ochrana Jje zajisténa ve vyhlisce
¢. 395/1992. Ta stanovuje stupen ohrozeni chranénych druhi ve tiech katego-
riich: kriticky ohrozeny druh, silng ohrozeny druh a ohrozZeny druh. Seznam zvI4s-
t& chranénych druhii obsahuje nékolik set rostlin (v€etné hub) a Zivocichi,

Chrinénd vizemi. Chranéna tizemi pokryvaji v Ceské republice 11 882 km?,
coZ piedstavuje vice nez 15 % plochy stitu. Nase zemé se tak fadi na predni
mista v Evropé, vedle Rakouska, Svycarska a Velké Britanic. V CR Jjsou 4 nirod-
ni parky. NP Krkonose md rozlohu 385 km’, s ochrannym pdsmem 547 kmZ. Byl
zalozen v r. 1963. Od r. 1992 je biosférickou rezervaci UNESCO. NP Sumava
Je nejvétsim narodnim parkem v republice. Md rozlohu 685 km?, funkci ochran-
né z6ny pini CHKO Sumava s 945 km?. Byl vyhldgen v r. 1991. Od r. 1990 je
biosférickou rezervaci UNESCO. Nejmensim a nejmladiim narodnim parkem
je NP Podyji. Byl zalozen v r. 1991. Jeho rozloha je 34 km? (s ochrannym pds-
mem 63 km?*). Nejmladsim NP je odr. 1999 Ceské Svycarsko. M4 plochu 75 km?
arozklada se na ¢dsti CHKO Labské Piskovee, Chranénych krajinnych oblasti je
na naSem Gzemi 24 (obr. 44). Ostatnich chranénych dzemi (tzv. maloplognych
chranénych tzemi) je celkem 1 706 (k 1. 1. 1996).

Biosférické rezervace. Sest velkoplodnych chranénych tzemi md mezini-
rodni statut biosférické rezervace. Tyto oblasti jsou zahrnuty v celosvétové siti
rezervaci UNESCO. Pati sem NP Krkonoge a Sumava, CHKO Krivokldtsko,
Palava, Tebofisko a Bil¢ Karpaty, Kromé hlavni ochrandiské naplné musi bio-
sférické rezervace plnit i dalgi ukely. Jde pfedeviim o pravidelny védecky vy-
zkum a také o osvétovou Ginnost smérem k vefejnosti, ktera do rezervaci pricha-
zi za pozndnim pfirodniho bohatstvi. V souéasné dobé je na Zemi okolo 200
biosférickych rezervaci. Snahou Je zahrnout do této sitd dalg vyznamné a repre-
zentativni krajinné oblasti.

O vyznamném rozsiteni sité chranénych tzemi v nasi republice se neuvazuje,
Piedpokldda se, ze by na tizemi Ceské republiky mohl vzniknout v budoucnu
Jesté 1 ndarodni park (NP Kiivoklitsko zc stejnojmenné CHKO). Dvacet Cty-
fi dne3nich CHKO by mohly jests doplnit chystané CHKO Novohradské hory
a Javofickd vrchovina, -
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: hranéné krajinné oblasti a narodni parky v CR ‘ e

?bliﬁi‘:ic;:d;agerm]éﬂé %{arpaly 3 - Blanik, 4 - Blansky les, 5 - Brﬁmﬁovskt}),l 6 -KCT{SOI;?I ls:liz

Jhoi Cesky k ; ¢ raj, 9 - Jeseniky, 10 - Jizerské hory, - Ko sko,

dohofi, 7 - Cesky kras, 8 - Cesky rdj, 9 - Jeseni %, 10 - | ) B

i | abské pi 4 - Litovelské pomoravi, 15 uz 4

12 - Kfivoklitsko, 13 - Labské piskovce, 14 n L

y ické - Pdlavs - Poodii, 20 - Slavkovsky les,

- M sky kras, 17 - Orlické hnry,_lg P::lld\"d, 19 > el Y k=

(Ijti-IKO (gf::[;’a\?’a, 22 - Tiebonsko, 23 - Zdarské vrchy, 24 - Zelezné hory, 25 - Krkonodsky
néarodni park, 26 - Nérodni park Podyii, 27 - Nirodni park Sumava

3.3.2 Problémy ochrany pfirody v Ceské republice

Uzemi nasi zemé je charakteristické vysok‘o’u bugt‘ot,ou (_Js:idlem_,-vn‘:lﬁylln £E:
¢tem sidel (mést, méstecek a vesnic), hustou §1t1 silniénich 1)ze]eznl;crluc c; -
nikaci. V souéasné dobé u nas najdeme jen mal? 13!Of:h, I(:tcre ?yhnf: ¥ fi V)éliJm(;St
ny pro uspokojovini potieb obyvatel. I v chrinénych tzemich je tedy
¢lovéka patrna. ' .

Tézba surovin. V fadé chranénych uzemi n'ebu v jc:iich okoli pr]?l')]hét;i‘ézz_l
riiznych surovin, Na Tiebonsku se tézi stérkopisky a rays;c]ma,f Ces éms i
hoti stavebni kamenivo, v Ceském krasu veipenec.nProbl(’:my nejsou spOJenylg tak-é
s tézbou samotnou, tedy se zménami reliéfu a pavodnich spolecenstev, a
s dopravou materidlu, hlukem, prachem apod. g ’

Poskozeni lest imisemi. Néktera chrinénd 1'|%eq1i jspu pc’)(l sﬂr;ylpn VIL\::?
znedisténého ovzdusi. Nejvétdi ztrdty lest v chranénych W:mm??{ ijlr:y Lizl?(imd-
nany v CHKO Jizerské hory a v narodnim parkl{ “Krlson.ose. T::l & LS)r;n . g;]zo(lli_
nim parku a CHKO Sumava jsou poélf?zeny zvySenymi ko‘nc%nlrgiz pa
vin pienddenymi ze vzddlenych zdroji. Lesnim spolecenstviim § ]
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hlavné oxid sifi¢ity, ktery m4 svij plivod v severoéeské oblasti s vysokou husto-
tou tepelnych elektrdren. I kdyz dochdzi k vyraznému zlepseni (mnohé elektrér-
ny jsou dnes odsifeny), piesto jsou lesy na severu Cech poSkozovdny &dstedné
nadimi a ¢dstecné i polskymi zdroji znegisténi, V 1éte poskozuje lesy dalkovy
prenos ozonu, ktery vznikd ve velkych méstech Jjako slozka oxidativniho smogu.

Rekreace. Chranéna tizemi jsou zdroveii oblastm
kd navstévnost Krkonos, a to jak v 16t8, ¢
v tomto ndrodnim parku velké néroky. Hlavnim problémy zplisobuje neukdzné-
nost turisti jak v 1ét€ (zkracovéni a nerespektovani znaéenych cest, uzivani hor-
skych kol v zakdzanych vizemich), tak v zimé (rozmach hluénych snéZnych skuit-
ri, stavba vleki a lanovek apod.).

Problémy obecné ochrany piirody zahruji pfedeviim rozvoj komunikaéni
sité, na kterou se vazou stavebni aktivity. Podél silnic a v okoli mést vznikaji
nové zony skladu, obytnych &tvrti, velkokapacitnich prodejen, ¢erpadel pohon-
nych hmot apod. Dochézi tak k fragmentaci stanovist, kontaminaci Skodlivymi

ldtkami, hlukem, prachem a také &ifeni neplvodnich druhii rostlin (napf. rdesno
sachalinské, netykavka Roileova).

i turistiky a rekreace. Vyso-
a i v zimé klade na ochranu prirody

34 Hodnoceni ochrany Zivotniho prostiedi a vyhledy
do budoucna

3.4.1 Piiciny zlepSovani a zhorSovdni stavu Zivotniho prostiedi

Zivotni prostiedi u nds dozndva v poslednich letech fadu zmén. Je tieba kon-
statovat, Ze vétsina z nich byla pozitivnich. Zlepseni situace viak nenastalo ve
véech pfipadech néisledkem zlepsené legislativy, zvysenim investic do ochrany
prostiedi nebo zlepsenim pristupu lidi.

Zasadni zmény nastaly pfedevsim nasledkem sniZeni primyslové produkce
a spotieby energie. Dilezitym faktorem bylo snizeni a3 iplné zrudeni statnich
dotaci nékterych odvétvi narodniho hospodarstvi (zemédglstvi, t€7kého primys-
luapod.).

Zhorseni proti minulym desetiletim je treba spatfovat zejména ve vysokém
ndriistu osobnich vozidel a dasto v Fivelné vystavbé, zejména v okoli vétsich
mést. Hlavnim diisledkem zvySovéni osobni automobilové dopravy je opét po-
stupné naristéni koncentraci oxidi dusiku v atmosféfe a zvySovani vyskytu let-

niho smogu. S novou vystavbou se sniZuje rozloha zemédélské piidy a negativné
je ovliviiovdn i charakteristicky rdz nasi krajiny.
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3.4.2 Financovéani ochrany Zivotniho prostfedi

Spolu se sniZovdnim dotaci priimyslu a zcmédélstv'i'se v priubéhu dey.ade—
satych let zvysuji investice sméfujici pfimo ;}eblo nepiimo do ochrany zivot-
niho prostiedi. Mezi lety 1990 az 1995 se stitni vydaje na c:cftlran'u Qllos:slnl"{en':]l
(v&etné vydajil za zabezpeceni pitné vody pro obyvatclst_vo) zvys'lly témet trl‘ nt
(z5,1 mld. K& vr. 1990 na 14,9 mld. K& vr. 1995). Mezi zcela zasac'ln] investice
stdtu patii financovdni ¢istiren odpadnich vod. Do tohoto sektoru stat m_vestovzfl
v 1. 1995 1,3 mld. K& (v r. 1990 pouze 11,4 mil. K¢&.). V r.’1995 bylo v jednotli-
vych sektorech investovano do ochrany Zivotniho prczgtfedl 32mld. K¢ (9,8 mld.
do ochrany ¢istoty vod, 18,1 mld. do ochrany VO'%d‘uSl, 2,7 mld. do odpadovch‘o
hospodafstvi, 1 mld. do ochrany pred fyzikalnimi faktory a 0,4 mld. do rekulti-
va%z:.lkové se podil dotaci na ochranu Zivotniho prostf’edi ze statniho i nestatr'u—
ho sektoru zvysil od r. 1990 do r. 1995 vice nez pétkrit (z G,E)S 'na'32‘mld. ch):
I kdyZ jde o velmi vyrazny ndrust, uvedené hoclnot;* peodrazf:‘u vémne slfut.ecn'e
investice do ochrany zivotniho prostiedi. V tzv. béznych ccnffch, v m'ch'f: se vy-
daje uddvaji, totiz neni zohlednéna meziro¢ni mﬂacc. I'kdyz se jevi E]_al’].lSt'fl-
nanénich objemil znaény, je lépe brat v uvahu udaj o vysi investic do zwolmh(?
prostiedi jako podil na vysi hrubé¢ho narodniho I_Jroduktu (H,I?'P). V‘dlou}’lodob?
perspektivé se podil vydaji na Zivotni prostfedi z HDP zvysil o néco vice nez
dvakrdt,z 1,1 % na 2,6 %.

Staré ekologické ziatéze. Stitbudeiv budouu:‘nu nejen stile finazn“;né podpo-
rovat pribézné zlepSovani stavu prostiedi, ale i lmanc‘ovat a 0§1pofvu,lawt~za leLE",
hodobé devastovand a kontaminovana dzemi (tzv. stare ekologwk'c zitéze). Patfi
sem zejména asanace nefizenych skladek a odk'ah:'sf., de_ko“ntalpmaccvpodzen;l—
nich vod v okoli velkych priimyslovych a téZebnich p_odmkyu, ndprava Skod zpi-
sobenych téZzbou uranové rudy, asanace b}?va}ych vogcngkych prostor ;:o' sgr{ct‘i
ské okupacni armddé, rekultivace po tc':%bc a'ta]fxc nahrada Eorostu, "lhb»](o
zpusobenych na lesich znecisténym ovzdumm. Vyda.y? na odstranéni starych eko-
logickych zdtéZi jsou odhadoviny na nékolik set miliard korun.

Otdzky

1. Porovnejte tidaje o tézbé hnédého uhli a cerného uh'lf s zfdftjf o emtftc}{
hlavnich skodlivin a rozhodnéte, u kieréno druhu paliva oviivnilo sniZeni
tézby vice produkci emisi. ) B ' iy

2. Zjistéte z uvedenych tabulek, pop¥. z rot:er:zky zwmmh? prostredi (,es“ke re-
publiky a z dalSich statistickych publikaci, jak se vyvijely ho_dn'oty prepra-
vovaného zboZi po Zeleznici a po silnicich po r. 1989 (pracujte i se starsimi
vyddnimi roéenek).
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3. Cim zatézuje prostiedi osobni automobilovd doprava?
4. Jaké byly ndsledky snizeni sidtnich dotact zemédélstvi z pohledu ochrany
Zivotniho prosifedi a z pohledu zemédélské vwroby?
5. Ja,ke' Jsou problémy ochrany prirody ve velkoplosmwych chrdnénych rize-
mich? Uvedte priklady, navrhnéte reseni problémi. .

35 Prehled dilezitych zakonii a nékterych daliich obecné
zavaznych predpisii
na ochranu Zivotniho prostiediv CR

Zivotni prostiedi vieobecné

® Zdkon ¢. 171992 Sb., o zZivotnim prostfedi

® Zdkon CNR ¢. 388/1991 Sb., o statnim fondu Zivotniho prostiedi znéni
zikona CNR &. 334/1992 Sb, P .

e Zaikon (;NR ¢. 282/1991 Sb., o Ceské inspekei Zivotniho prostiedi

® Zikon ¢. 123/1998 Sb., o pravu na informace o Zivotnim prostiedi

Ochrana pfirody a krajiny

® Zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny

° ZékQ_n ¢. 16/1997 Sb., o podminkich dovozu a vyvozu ohrozenych druhi vol-
né Zzijicich Zivocichii a plané rostoucich rostlin a dalsich opatienich k ochrané
téghto druhtt a 0 zméné a doplnéni zakona CNR ¢&. 114/1992 Sb.. o ochrané
piirody a krajiny ve znéni pozdéjsich predpisi '

® Vyhlaska MZP ¢. 395/1992 Sb. (ve vazbé na zakon ¢. 114/1992 Sb. upravuje
ochranu druhii organismi) ‘

@ Dalsi vyhlaSky a vynosy ministerstev se tykaji ziizeni nirodnich parki, CHKO
a chranénych nzemi ,

Ochrana ovzdusi

e Zikon & 309/1991 Sb., 0 ochrané ovzdusi ped znecistujicimi latkami (zdkon
o0 ovzdusi), ve znéni zdkona ¢&. 218/1992 Sb. a zakona &, 158/1994 Sb. (iplné
znéni zakona ¢. 211/1994 Sb.)

® Zikon ¢, 86}'1 995 Sb., o ochrané 0zénové vrstvy Zemé

° V)(hlziéka MZP C. 117/1997 Sb., kierou se stanovuji emisni limity a dalsi pod-
mmky provgzovzini staciondrnich zdrojii zne¢istovéani a ochrany ovzdusi

® Vyhldska MZP ¢. 41/1992 Sb., kterou se vymezuji oblasti vyZadujici zvlastni
ocl{ranu ovzdusi a stanovi zdsady vytvdfeni a provozu regulacnich systémi
a nekterd daldi opatieni k ochrané ovzdusi ve znéni vyhlasgky &. 27971993 Sb.
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® Nékteré dalii vyhlasky ve vazbé na zakon ¢. 86/1995 Sb. stanovuji napi. mnoz-
stvi litek poSkozujicich ozonovou vrstvu Zemé, které mchou byt vyrobeny,
dovezeny, nebo uzivany v CR apod.

Ochrana vod - vodni hospoddrFsivi

e Zikon CNR &. 138/1973 Sb., o voddch (vodni zikon), ve znéni zdkona CNR
& 425/1990 Sb., zikona &. 114/1995 Sb., zdkona ¢. 14/1998 Sb. a zdkona ¢.
58/1998 Sh.

e Zikon CNR & 130/1974 Sb., o stitni spravé ve vodnim hospodafstvi, ve znéni
zdkona CNR ¢&. 49/1982 Sb., zakona CNR ¢. 425/1990 Sb. a zakona &. 23/1992
Sb., (tiplné znéni zakona CNR &. 458/1992 Sb.), ve znéni zakona ¢. 114/1995 Sb.

® 7Zikon &. 58/1998 Sb., o poplateich za vypousténi odpadnich vod do vod povr-
chovych

e Naiizeni vlady CR ¢, 171/1992 Sb., kterym se stanovi ukazatele piipustného
znedisténi vod ve znéni nafizeni vlddy CR ¢. 185/1996 Sb.

e Nafizeni vlady &. 27/1975 Sb., o ochrané pfed povodnémi

& Daldi nafizeni vlady a vyhladky ministerstev upravuji napiiklad ochranu ob-
lasti pfirozené akumulace vod (Jeseniky, Jizerské hory, Sumava, Zdirské vi-
chy, Orlické hory, Tebofisko atd.), ddle stanovuji povinnosti spravei toki,
plavbu, provoz vefejnych vodovodi atd.

Lesni hospoddrstvi

® Zdkon &.289/1995 Sh., o lesich a 0 zméné nékterych zdkont (lesni zdkon)

e Skupina vyhlisek Ministerstva zemé&délstvi &. 77 az 84/1996 Sb., napf. o od-
néti nebo omezeni lesnich pozemki, o lesnim hospodaiském planovani, o sta-
noveni pasem ohrozeni lesti emisemi, o zpisobu vypoétu tijmu nebo skody na
produkénich funkcich lesa, o vysadbé melioracnich a zpeviujicich dfevin,
o lesni straZi, o udélovini licenci v lesnim hospoddfstvi apod.

Ochrana zemédélského piidniho fondu

e Zikon CNR & 334/1992 Sb., o ochrané zemédélsk¢ho pudniho fondu (jak
vyplyvi z doplikl a zmén zakona &. 10/1993 Sb.)

e Vyhliska Ministerstva zivotniho prostedi ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji
nékteré podrobnosti ochrany zemédélského piidniho fondu

Ochrana horninového prostiedi

e Zikon ¢. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti nerostného bohatstvi (horni zakon),
ve znéni zikona CNR ¢&. 541/1991 Sb. (uplné znéni zdkona pod &. 4391992 Sb.)
a zmény vyplyvajici ze zakona CNR ¢&. 10/1993 Sb. a zdkona ¢. 168/1993 Sb.

e Zikon CNR ¢. 61/1988 Sb., o hornické ¢innosti, vybusnindch a ostatni banské
sprivé, ve znéni zikona CNR 425/1990 Sb. a zdkona CNR ¢. 5421991 Sb.
(iplné znéni zdkona pod &. 44071992 Sb.) a zakona 169/1993 Sh.
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® Zikon CNR ¢. 62/1988 Sb., o geologick
]j]"adl;l, ve znéni zdkona €, 543/1991 Sb.

® [);f_ulf;llzzt\_ra,zl?e pred_plsy stanovuji postupy pfi vyhleddvani, prizkumu a Vyuzi-
E‘m}, ozise surovin, o 'prgjequovéni, provadéni a vyhodnocovani geologic-
ych praci, o zajistovani ditlnich dgl, o chranénych loZiskovych tizemich a.td

Odpady

: Zﬁﬁ?'n“ E _1625}[997 S'b:, o,odpadech, ve znéni zdkona & 167/1998 Sh
Vy nlds ‘;'k els.keh_o b?llsk?ho uradu ¢. 99/1992 Sb., o zfizovini pmv'ozu za-
5 J\lfSten’l‘aka i v‘ld.a(n zatizeni pro ukladani odpadii v podzemnich };roslorec];
K};]::?;;g Oggjgrgéterstwa znygtr]liho prostiedi ¢. 337/1997 Sb., kterou se vydava
: adu a stanovi daldi seznamy odpadi (katal dpadil)
Vyhlaska Ministerstva Zivotni fedi ¢ 7 Sb. o5 ‘
b oo niho prostiedi ¢. 338/1997 Sb., o podrobnostech
Vyhldska Ministerstva Zivotniho prostfed; & i
o — prostredi €. 338/1997 Sb., o hodnoceni ne-
i\"/'y}-l1.:,:31(":1 Ml‘n isterstva iiv_utnﬂ?o prostredi ¢. 338/1997 Sb., kterou stanovi vyge
finanéni rezervy na rekultivaci, zajisténi péce o skladku a asanaci po 111(01‘16y i
Jejiho provozu a podrobnosti jejiho vytvateni a uziti Y o

ych pracich a o Ceském geologickém

Nakladdni s chemickymi lathami

e Zakond¢. 157/1998 Sb., o chemickych ldtkic >mickych pii i
e ooy ych ldtkdch a chemickych pripraveich a o zmé-

® Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi ¢ 250/
litek '
Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi &, 25

2 Ministerstva : .251/1998 Sb., kt e stanovi -

dy pro zpslo‘vz?nl toxicity chemickych ]zailcliIr a pfipr; vkﬁemu SR
Vyhldska Mmlzlsterst,va zdravotnictvi ¢. 301/1998 Sb., kterou se stanovi se-
znam chevl'n 1g:k,y_ch ldtek a chemickych piipravki Jejichz vyroba, uvads i n:
trh a pouZivani je omezeno | Y PR
Pal;u vyf}lailsky a predpisy se tykaji napf. blizsich podminek odborné zpiisobi-
osti, zasad spravne laboratorni praxe, postupt hodnoceni rizik apod

1998 Sb., o registraci chemickych

Posuzovani vlivit na fivotni prostiedi

: %éko-n-i.' 2&??}992 Sb., 0 posuzovani vlivii na zivotni prostredi
yhlaska Ministerstva Zivotniho prosticdi ¢. 499/1992 Sb.. 0 odborné zpliso-

bilosti pro posuzovdni vlivii na Zi i L o
c . e votni prostiedi z iT o riha &
ného projednéni posudku P di a 0 zpisohu = pritbéhy yefej-
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